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Supplementation of Bacillus S11 and Bacillus P11 in feed for white shrimp 

Litopenaeus vannamei culture were studied. Four experiments as follows: Bacillus 
S11, Bacillus P11, Bacillus S11/Bacillus P11, supplemented feed, and a control feed 
without Bacillus spp. supplemented were prepared for shrimp cultivation. The result 
of 90 day cultured period showed that Bacillus S11 obtained more probiotic potential 
than Bacillus P11 for white shrimp cultivation. Growth of shrimp fed Bacillus S11 
supplemented feed was significantly higher (P<0.05) than other group. Survival of 
shrimp fed Bacillus S11 supplemented feed (71.43%) was significantly higher 
(P<0.05) than shrimp fed Bacillus S11 and Bacillus P11 supplemented feed (64.86%) 
and control group (61.43%). Phenoloxidase, total haemocytes and granular 
haemocyte were more enhanced in shrimp fed Bacillus S11 supplemented feed than 
those of the control group significantly at P<0.05. After challenging with Vibrio 
harveyi 639 (~106 CFU ml -1) by immersion for 72 hour, cumulative mortality (%)  of  
55.33, 40 and  20.33 were detected in shrimp control fed, Bacillus S11 and Bacillus 
P11/Bacillus S11 supplemented feed, respectively. 
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�����  1 

����� 
 

1.1 ���������� 
 

�����$%���,� ���+���!�)�o���"0��a'�()��*�$�����l��  ��&� 30 $3�)m&����*�0����������
la���������la��'�	�&m-�$���*
���	��$�����0�,���	���'���	������
�� $���*
��

$�����l���$�!!���)�'�����,&*��������	���������#� ���� ������������!(��$%�*�0��la���

�������!����������!��
������)�l$ $�!!�
����������ao���$�����l��$���
$�"'�����1,0�� 
�o��'���+,����&���'"&�$�)����������������	����l� w()��$%������)������b��������#� ��	��� 
�o��'������!��"�,�
1,��a��x���&���������ao� ������&��	���'�m�m��,�-�*�����������������,&*
��o�'����)�-���&���������ao� �o��'�$�!!�
������������������ao��'�h*���� 2-3% �*��h���)���������
����'�a (�-$�) 1) (������&������, 2551) w()���
�$%�!�a���)�,��w()��&�m��'���������$%��������+���!
0��a�'�&��*�,��'�����������������*�$�����l�� 

 

�-$�) 1 m�m��,������$�����l����'�&����������ao� (Penaeus monodon) ��
�������	����l� 
(Litopenaeus vannamei) ��'�&��$3 1996 � 2008 (Lebel, 2010) 
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  10 $3�)m&���� (�.�.2544 � 2554) $�����l���&�**�����	��m��,��./ �����o����la�
��*��� 41 �*��-��&�����&�**�������$��������'�a  w()���
�$%�������$�����)�&�**�����)��a
1a���-��&� ����&�**��c�)�$3�� 309,256 ,�� �-��&� 83,200 ����
�� 1a������)�&�**�����)��a
la�	�&������� �-��&��c�)� 63,911 ����
��,&*$3 '�h*��&���
��*��� 76.81 �*������)�&�**�����'�a 
(�-$�) 2) ($�����#  1���a, 2554) 

 

�-$�) 2 $����.	���-��&�����&�**��������*
 10 $3 (2544-2553)  
 
$�!!�
��������v��*����  �a-���,&���������$�)��	$��l$!��*a,�$%�*�&����� 

l�&�&�!��$%��a-����)m�al$!���a�� ��a-��*��)�������(�� 	��*�.'����-��(��m�a$�,� ������ 
����	��l,��������a�'"&� ���	�����	��
&*�������(�� w()�����,&���a���)��&�������������&� 
�����-��*�����$�)��	$�� (Climate Change) ���m��,����w()��$%���,� ��h*a��x����� la���

m�����
�$%�*�&�����!�������-��*�����)�$�)��	$�� 1a��&�m�����
������ ���
�����
,���	,&���m��,	���� ,*� ���!�a����&*	�&���#� 	���*����� ���������-����� ���!�a�����1��
����v��������$�!!�
��!(��$%�l$la�*�&������o�
������(�� (������&������, �.�. 2553) �*�!����
���*
'���$3�)m&����1���*����la�$���
���#���0�,�����	����)�1�����q(�$�����l���0&�  
������a����,���. ��h)��(���� ��aq�&�0����������*��a������ 6 !��'��a����,���$���$3 2547 
(������&������, #�. 2548)  ������a��o��&������,���$3 2553 	�� 2554 !���',����. �)��&����
����,��la��&*�'����a�����-"�����*�,��'�������� ���������,��$%�	'�&����������*��a�
 2 �*�
!�����,����**� 1a����a�&������!���������,���� 40% �*�m�m��,��������'�a 

�*�!��$�"'����a���������-��*����	�����#���0�,�	��� $�����m-���o�������������
����a������������-$	

,&����0&� ���$������&���������' ������)���������o��������� Import 
Risk Analysis (IRA)  �*�$�����**��,���� ���$������o����������������*�'���,&�����
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$������'���*������ �),�*��'�m&�������
�*���,���� Best Aquaculture Practices 
(BAP) ���$�������a�
���,������*����$��0����������������)��a�
l�&,��!�
��� (Zero 
Tolerance) �*��'�����1�$ '�h*����0���,����*�����+ #���0�,�	����)�	�a��*����$%���*�a
������������ ���$����!(�la���b����

���m��,,���	,&������������!�q(����!�
��,� ��o� w()�
���
��������������������*�&��$�*a��� l�������+��h)*�'���+,���l��!�a��

���m��,�'�la�
��,���������1a�� ���!�a��

�$%��*���

la�	�& ���!�a��

���!�a�����)�	�a��*�
�o�'��
*���'������������������������*�&����)��h�,�*a������m��,!��v�� �q(�1�����	$�
�-$��h)*��b���'�la�������.��������$�*a���,&*m-�
��1�� '�h* Code of Conduct (COC)  	�� 
���m��,������,�����!�*� Good Aquaculture Practice (GAP)  w()������*���

�!�a$����� 
��h)*m��,���������'������$�*a���,&*m-�
��1�� �o��'�v�� ��������������q-�������+.��)a 
$�*��������0���	�����������.����������	��l�&�'�����,���������h�*���� 

 
!���',�m��)��&��������'�a��������������$�!!�
��!(���&������'������!��"�,�
1,la���x� �

������	�x�	�� 	��$�*����������a1��1a������)���!�a����������� 	�����������,�������'�
1���'���
������h)*�a����0����$��0��� '�()�����#�)�o����la���
�������!�h*����0�!������� �)�
��.��
�,��$%�1��l
1*,���������*�'������ ��h)*�������a���'���
��

����a��*�'�� 	��$��

��)�	�a��*��*
,������ (Gatesoupe, 1999) �&�m��'������������a�!��"�,�
1,la�*�&����a��x� ��
,&*1��,&���la�����(��  

 
Rengpipat 	���.� (1998a) �����������a	�� Bacillus spp. !������a��*�'������

����ao�!��!��'��a��0�
�� !��'��ac��0������ !��'��a�����$����� 	��!��'��a��������� 	��
��a��h*�la� Bacillus S11 �)���.��
�,��$%�1��l
1*,����m��*�'����������ao�	���������������
����ao��$%��������� 100 �������

��o�'�������	

$ga  �
�&���������ao��)la���
*�'��m�� 
Bacillus S11 �����!��"�,�
1,	�������*a0��,�����&���������ao��)l�&la���
*�'���)m�� 
Bacillus S11 *�&�������o���" (p<0.05) 	��'���!���o����a�*
����,������,&*���
�'�)���o��'����a1��!�� V. harveyi  �$%����� 10 ����
�&������)la���
*�'��m�� Bacillus S11 �
����*a0��, 100% ���.��)���&��)l�&la���
*�'��m�� Bacillus S11 �����*a0��, 26% m�
����a�*� Bacillus S11 ���
���������$%�l$la��) Bacillus sp. �����q	�x����	����
�������
�!��"�*�!������� �&*1�� (Gullian ,2004) 
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 �*�!������0� Bacillus S11 	�����������������0�1��l
1*,�� Bacillus P11 �o�'��

�������*�'���������������ao���h)*$�*����������a1��!�� V. harveyi  (������x" ���� 0��, 2546) ��a
	��	
����� Bacillus P11 !������a��*�'���*�	�&���#� ��������ao�!��!��'��a0�
��	��
!��'��a,��� m�� Bacillus P11 ��
*�'����������ao���*�,���&���w�� �a 1 �&�� : *�'������ 4 
�&�� �o�l$�a�*�����������$��
���
��
���&���
�����
&*$-�w������a 400 ��,��$%����� 100 
��� �
�&������)�����a���*�'��m�� Bacillus P11 �����!��"�,�
1,, �$*� �wx�����*a0��,�������
�����q,������������a1����h*�	��!�� V. harveyi  a��&���������ao������&���
���*�&���
����o���" (p<0.05) 	����h)*�o���h�*��������ao��)�������*�'��m�� Bacillus P11 l$,��!'����
$��0���
�&�l�&�
���$��0���,���������h�*��������ao� 	����h)*����� Bacillus P11 �����
�����������������ao���������� (������� *�������.���, 2548) �
�&��'�m�����a�*�
�*a���*���
����a�*�����,���h*��h)*�o������)�����a���*�'��m�� Bacillus P11 �������������
��
&*a���$%��������� 120 ����
�&����������!��"�,�
1, la�a��&����������&���
���	����h)*
�'�)���o��'����a1����h*�	��a��� V. harveyi  �
�&�����,��������*���&��������&���
���*�&��
�����o���" (p<0.05) 
 �����!�����!�a��&�'�����h)*�o� Bacillus S11 w()������q,������,&*����'�)���o��'����a
1��!�� V.harveyi la�a	�� Bacillus P11 w()��o��'������!��"�,�
1,la�a �,����$%� mixed culture 
�������*�'�������������� Litopenaeus vannamei ��h)*�a�*
$�����#�����������������
�!��"�,�
1,	������,������1���*��������  
 
1.2 ���������� !"������#$ 
 

,�a,��m��*��������� Bacillus S11 	��/'�h* Bacillus P11 ��������������������� 
 

1.3 ���&$'� �����(�)�#�*(+�� 
 

la�*�'���)�����a���	
������)���.��
�,��$%�1��l
1*,���)�'����o�'��
������������
�������	����l� 

 la������!��"�,�
1,la���x� �������	�x�	�� ��,&*1��,&���la�����(�� 	��l�&�,�������
��h�*���� �o��'�l�&�$%�$�"'�,&*����&�**� 
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�����  2 

����������	�  

 
2.1 ��+�!�� (Litopenaeus vannamei)   
 �������	����l� �$%���������h����h*����'������	$w�vg��
,��#���0�,�,���	,&0������
�����*�$������'���*��������x�w�1�!�q(�0������$������$�- �������������������$*������
�,�'���$������0&� �*���a*�  ��x�w�1� �$�- $����� �*�a-��� 1�����
� 
��w�� ��� 
(Rosenberry, 1993; FAO, 1994)   ��$�����l��la��m-��o��������a�*��������h)*$3 2541 	,&
��������������������l�&$���
�����o���x!������ $���*
��
�$�"'���h)*�������	������o�����
��������)���'���'����o�����*�-& !������)� �ah*������ �.�. 2545 ���$����la�*��"�,�'��o�
�&*���#� 	�&���#� �)$�*a�0h�*!��,&��$������������a�*������ w()��$%�0&�������a����
�)��������
��������ao���$�����l��$���
$�"'�����1,0�� �o��'���+,���'��������������������(�� 
  

�������	����l� �0h)*������+�*����+�&� Whiteleg shrimp 0h)*�����������,� �h* 
Litopenaeus vannamei ����!�a*�������#���*�����������#� �� a���� 

 
   Phylum Arthropoda 
           Class Crustacea 
                Subclass Malacostraca 
                      Order Decapoda 
         Family Penaeidae 
               Genus Penaeus 
                    Subgenus Litopenaeus 
              Species Litopenaeus vannamei 
 
(Farfante 	�� Kenley, 1997) 
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2.2 ��$�����	����  
 
 ���+.�1��������1a���)�l$�*��������	����l�����+.�$��!o� Phylum � 
Arthropoda �h*�$%���,� $�������o�,���$%���*$��*� Class � Crustacea �h*��$�h*�	�x�'���,�� 
Order � Decapoda ����+.��h*� 10 �� Family � Penaeidae ����+.�$��!o�,���-��h*!�
���l�&**����*�,��	���v���$%�,��*&*������*�����	�� Subgenus � Litopenaeus �h*�
*�����������	

�$ga ���+.�1��������*h)��la�	�& �o�,��� 8 $��*�	������� '���*��'"&
������h)*�l'���x� �&��'��� 1 $��*� ���*�-&����a�
���$����. 0.8 ��&��*���������$�h*�
'��������-� $�����	�
 �&���*�������+.��$%�����'�)����	a�*���o�,�� �v����a���
�
� 8-9 v�� v����a����&��� 1-2 v�� �&*�
����*��'x�la�0�a �$�h*�'������*�0��-q(�	a� ���

���
��$�h*� ���a��������$%����+.��)1aa�a&� '��a	a� 2 ������� ,�	a����� �&��,��� 6 
$��*� �$�h*�,������*�0��-q(�	a� �$�h*�
�� ���&����o� 5 �-& ������������)$�����	a� 
�&��'��� 1 $��*� $���'����	a����� 	��'��� 4 �
	�� 1 ��'�� ���a,���)1,��
-�. 
�,x��)�*�����������#� ��!�����a�)��x���&���������ao� '���������a�
�����(��*���o� 0*
�&��
�&*���o�	�&� �*����
��x�������$a�'  l�&'��,�� 1a�*�����	��'����)����o�����*�	,&��
*������)�o���"	�a����-$�) 3 	��,�����) 1 
 

 
�-$�) 3 ���+.�����*���)�l$�*��������	����l� (Rosenberry, 2005) 
    ,�����) 1 '����)����o�����*�*������)�o���"�*����� (�)��: #����  	��wh)*, 2546) 

6 
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"�$�� .�+������������� 

�������h�*�&����*� (Abdominal Striated 
Muscle) 

�&��q*�'���*�&����a��x��o�'��
'���,�- 

'��a�-&�) 1 (Antenules) ��
$��������m����)����
����$�)��	$�����
��� 

*�������
���m���)1��'��a $��
��a���*�	�&#�,����&����� (osmosis) 
	����
q&�� 

'��a�-&�) 2 (Antennae) ��
$��������m����)����
���$�*�������	��
��,�- 

�$�h*� (Exoskeleton) 1����&����o�!���&�����	��$�*����*��,��� 
����a��*�'���&��,��� (Foregut) : $��, �*
'*�, �������*�'�� 

���, 
������	�������x
*�'��0�)����� 

�'�h*� (Gills) '���!, ��
q&���*����, $��
��a��	�&#�,���
�&�����	��a��!�
�0h�*1�� 

,�
	��,�
*&*� (Hepatopancreas) �&*�*�'��, a-aw(�	���������*�'�� 
*�������

��o��'�h*� (Lymphoid) ��
�������o�!�a��)�	$��$�*�	��a��!�
�0h�*

1�� 
Mandibles, Mandibular palps, Gill balers ��
$��������m��, �o�*�'������$��, 	����a

1
���o�m&���'�h*� 
�o�l���&������ (Midgut) a-aw(����*�'��	����
q&�� 
���a��	�����&����o� (Pereiopods and 
Pleopods) 

���h)*��)	����
$��������m����)����
���
�$�)��	$�������� 
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2.3 ����/���0�  
 
 �����m�����#�  �������	����l�!�m�����#� �����������h� '���!�������*����

�*�,������)�����(� 10-15 ��,� q(� 30-50 ��,� ���)�!��,�����!��&����o�����l$��
,��m-� 1a�
,��!��&��*�-&�-���&� ���!��,��m-��&��,��'���,�� 	,&!��,���a���)�����q�&��������w�*�*�-&
a��������*�,������*a 	���,�����!��&*�� �0����a��1*
��a�&��'�� (carapace) �*�,��m-�  ,��m-�
!��&*�� '����(����,�a,����� �*�����-&$����
���la�,��m-�!�	�&��&��,&*�*�*���
��*�������
�&��
�*�a����&���*�,����� '���!������,��m-�!��o�,����h*
,���!����
,����� ,&*!�������������m-�!�
�*a*���������)�����&� petasma w()����a,��	���a��������� 2 �����*����&����o��-&���)�0h)*�
,�a�������l$��*������������)�����&� thelycum w()��$�)��	$����!��m���a�����*� (sternal 
plate) �*������� �&��*�$��*��) 7 	�� 8 '�h*,����
���a���-&�) 4-5 �)��b�����$%�q����x

��o��0h�*	���$�&*���o��0h�*����l$��x
��q����x
��o��0h�*����������h)*�*1*����)!�m����
l�&��
���'��� l�&�)	�&	������,x��)	���!�q-�$�&*�**������0&*����
����.1���*�-&�) 3 	��la���

���m����
��o��0h�*���m-� w()���
**���!��q����x
��o��0h�*����-�$ga��x�� 
����.���-&�) 4-5 �*����
���  

�����b���*����l�&!����)�*�&��0���!������)����l�& w()������,la�!����*����l�& Liao 	�� 
Chen (1983) la���&���&� ��*����l�&�����q	
&�**��$%� 4 ���� la�	�& 

�����) 1 undeveloped stage  �$%������)���l�&������b���*����l�& 0&�������l�&!���
����� 

�����) 2 developing stage     �$%������)l�&������b�� ���l�&!����'�h*�'�h*	a� 
�����) 3 early ripe stage        �$%������)l�&����!���� ���l�&!�����o�,���*� 
�����) 4 ripe stage           �$%������)l�&����!�����,x��) ���l�&!�����o�,��*����� 
	�&�����)�l�&	�&���*�!����l�&���������q�����,�'x����l�&�������h*
ao�*�-&
�	q
'���

�*��o�,��,���	,&
����.'��� l$!�a'��	��,��
����.a��������*��o�,�� ,��$��*��) 1-2 !��'x�
���l�&	m&����**�l$�$%�'���� 1����������a��������*��o�,�������*����� �&*��o�������l�&	�&
����!��&����o�*�&����a��x��$%����� 45-60 ����� �.��o�������l�&	�&����!��&����o�*�&��0��� 
��'�&���)�o�������l�&�����a�� 3 �-&��a����!�	�
,�a���	������
��� '�
 ��h)*0&���'�l�&	����o��0h�*
m����� 	������!��0��������l�&�����'�()�$����. 3-5 ��� l�&!����a���$����#�����o�	����&*��
!����-&�h����h)*�!���$%�l�&$�����l�&!� (demersal eeg) ����������'��	�&���&���o����� 
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2.4 ��#�'���� 
 
 ��#���0�,��������!��*���l�$����. 36 �ah*� 1a����)�!��l�&�)la���
���$����#�!��
���+.�������h*�'&*'��� �
����m&���-�� ����$����. 0.22 �������,� $�,�l�&����!�����$%�
,����
����.�)���l�& !�������-��������*&*�!����h)*����������-&
����.0���������&����o���&*�w()��$%�

����.�)�*�'��#���0�,���
�-.  �-�����!������,���*�*�-&��
����.��!�1,q(������&*	�&���#� !(�
�&*�*����-&�����(���h)*�o�����h
���#� ���l�&,&*l$ �����b���*�,��*&*������*����������h)*
la���
���$����#�	�������� 12-14 0�)�1���x!�v��,��*&*��������*����� (nauplius) �-������)
v��**����$%�,����!�������b��	���$�)��	$���-$�&��l$!������)��'�h*�,���,x�l�w()�
�����q	
&�**��$%�����,&��� la�a��,&*l$�� (�-$�) 4) 
 

  �-$�) 4 ��!�0��,�*��������	����l� (Rosenberry, 2005) 
 
 �-$�) 5 	�a��������*&*�����,&���a��,&*l$�� 
 ��")"���$���� 1 �"��2�$�(nauplius) 
 �-$�&�������	��������l�&,�*����*�'����h)*�!���q��*�'�� (yolk sac) ,�a*�-&��
�o�,�� 
,��*&*�������!�m&������*����
 5-6 ����� ��������� 36-48 0�)�1���&*�!����������) 2 
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 ��")"���$���� 2 &��&�:;�"�$ (protozoea) 
 ,��*&*������)!��,�������(�� �&��'��	���o�,��	��!�����*�&���'x�la�0�a�!� �������
����$�)��	$���-$�&�� 3 ����,*��0���������$����. 4-7 ��� 
 ��")"���$� 3 *�:� (mysis)  
 �������-�����!�����+.���������������&� 	,&����&����o�����&����o�	

'����)��� 	��aa�(��
�� ��b������*��-������������ 3 ����,*��0���������'�a$����. 5-7 ��� 
 ��")"���$���� 4 &��2��� (postlarva) 
 �-���������������+.�����������
�-����������&�����(���*�����,&�����h*
��
����&��
	����b�����l$��h)*��!������-&�������������&� �-�����������1��������!�����a�� 3 �-& �-&	��
�*��'x��$%�����0�a�!�'��	�
�����$%������)�������� ��
 ������l� (mandible) �)0�a�!� 
���&����o��!��"�'��'x�0�a�!��(�� ��������&�a��,� ������'�&��,����**��*��'x�la�0�a�!� 
���+.��o�,������$�*�!�����+.�����������o�,����a���!��
����.'��aq(�'�� 1a�$��*�
��*�$��*��) 6 !������&�$��*�'����x���*�  ���������&� (juvenille) !��!��a,��1,�(��1a�����
�!��"�*��'�h*��)��
-�.  ������������!�������b���*���*�&���,x��) �*��'x���a���
�� 8-9 
v�� ���������!�������&� exopodite �*�'��a $���������,�� ������h)*�l'�!��������
���� 
1,�,x��)	��� �h*�0����a��	�����&����o� ($g��
�,� ����0��+ ���#� , 2545) 
 

  
�-$�) 5 �������*&*�����,&��� (�)��: �����,�  �������. , 2551) 
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2.5 ����E�(2+"�F�����2�G$� 
 
 ��������$%������)�����la���������

#���0�,�	����

�()�'��	�&� ������l�,&*���
�$�)��	$��������*���o���
&*���������	��,��!�&�� ���+.�����+�*�����������#� ���h* 
�����q����������������'�h*$��
���+.�����,���

���������la� w()������q�o����
���������la�����
����.�h���)0������ '�h*
����.�h���)�)�������x�,)o� �0&������q�o�������������
la��������)���a�
������x� 5-35 ppt 	����a�
������x�,)o� 0-5 ppt 	,&��a�
������x��)
�����q�,�
1,la�a�h* 10-22 ppt ($g��
�,� ����0��+ ���#� , 2545) 	,&���������������	����l�
a�����o�������x��),)o�����&���'"&!�l�&�����qm��,�������a�'"&la� �'�h*���
��������a�����o�
������x�$�,� ��h)*�!����o�������x�,)o�!��$����.*�**��)�o���" la�	�& 	����w�� 1w�a�� 
	���w�� 1�	���w�� ��*l�a  l
��� 
*��,	��w���v,��*� �&�m�,&*����*a0��,	�����
�,�
1,�*��������	����l� (0�* ���������. 	�������� !���� ��00�-�, 2547) �*�!��������x�
�*���o�!�l�&,)o����!���h*
�$%���o�!ha �0&� ������x�*�-&��'�&�� 4-8 �&��������&�� (���) 	��
$�&*��-�������*�,������'��	�&�l�&�-���� ����!�a�����h)*���.�����o�	������'�*����*�&��
�*���������q�)!������la��������a�'"&la� (*�*���  $������ ��l����, 2547)   

*�.'�-���*���o�qh*�$%�*�'�()�$�!!���)�o���"�������������� ��h)*�!���m�,&*���
���
������m�m��"*�'�� ����0�**�w��!� *�,�����
��1��*�'�� ����!��"�,�
1, ����*�
���
 ����*a0��,	�����������q���������������+ (Wyban 	���.�, 1995; Ponce-
Palafox 	���.�, 1997; Jackson 	��  Wang, 1998; Hewitt 	�� Duncan, 2001; Coman 
	���.�, 2002; Spanopoulos-Hernández 	���.�, 2005) *�.'�-���)�����q�!��"la��h* 
25-35 *����w��w��($g��
�,� ����0��+ ���#� , 2545) 	,&*�.'�-���)�'������o�'��
���
�!��"�,�
1,�*�����!�	$�m��,��0&��*����*����� 	��������#�  1a����� L. vannamei �)����a
��x� (��o�'�����*���&� 5 ����) !��*�.'�-���)�'������o�'��
����!��"*�-&�)�����&� 30 *���
�w��w�� ���.��)��h)*����a�'"& (16 ����) !��*�.'�-���)�'�����*�-&�)$����. 27 *���
�w��w�� (Wyban 	���.�, 1995) �o�'��
�������	����l������������&� �����*a�-���a�)
*�.'�-�� 20-30 *����w��w��(Ponce-Palafox 	���.�, 1997)  

Hypoxia '�h*��a�
**�w��!��������o�,)o� �h*��&�**�w��!��������o���*���&� 2.8 
���������,&*��,� (Diaz 	�� Rosenberg, 1995) �m�,&*����!��"�,�
1, ����*a0��, ���
��1��
*�'�� ��,��������ao���0��, ��

 ����*����
 ��

��
��������
q&����o�	��	�&#�,���
�&����� 	����

�-���������(Clark, 1986; Renaud, 1986; Allan 	�� Maguire,1991; Moullac 
	���.�, 1998; Wannamaker 	�� Rice, 2000; McGraw 	���.�, 2001; Wu 	���.�, 
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2002; Mugnier 	�� Soyez, 2005) ��a�
**�w��!��������o�la��)�'������o�'��
������������
��� �����&������&� 3 ���������,&*��,� (Brock 	�� Main, 1994)  

�&������$%���a-a&�� (pH) �)�'����o�'��
���������������*�-&��'�&�� 7-9 (Brock 	�� 
Main, 1994) 1a�$�,��&� pH !�l�&�$�)��	$�������� 	,&!��$�)��	$��la���h)*���a�����&�
�����*�*�'���),�����'�h*�������a�*�	���� ,*��h0���  �&������$%���a-a&���)����
�$�)��	$�������'�&��0&����� �m�,&*����!��"�,�
1,	������*����
�*����� (����� ��
���)��-�, 2534) �*�!�����&������$%���a-a&���)��� (10.1) '�h*��*� (6.5) ����l$����&�m�,&*
���,���*����������h)*�o��'����a1��a��� V. alginolyticus 1a��
�&�����,�����������&������)
�����a��������$%���a-a&��,��#���0�,� (8.2) (Li 	�� Chen, 2008)   

�&������$%�a&�� (alkalinity) '���q(� ����!��*���o������)!���������a (���.����  ����
���' , 2544) '�h*���������q�*���o��)!���
l�1a��!�*�**� ��h)*�o��'���a�$%����� (��)���� 
,�./������  	��l����. ��$����, 2544) 1a�$�,��&������$%�a&���*���o��(��*�-&��
 l�a�*�
lwa  ��� 
*��, 	�� l
��� 
*��, �$%�'��� a�������&������$%�a&��!(��$%�,����
��� pH l�&�'��
����$�)��	$�������� '�h*l�&�'����a����$�)��	$��*�&����a��x�!��&�m�����
,&*���
�!��"�,�
1,�*����� �������0*
*�-&����o���x��)��&������$%�a&�� ��0&�� 80-150 ���������,&*��,� 
($g��
�,� ����0��+ ���#� , 2545) 

 
2.6 &��!"���+�!��E����*� (������  	�������I , 2551) 
 
 1���)�
������	
&�,�����',��*�1��la�a����  

1. 1��,�a�0h�*!��l���� 	
����� 	�������x,�w� �0h�*�� 1$�1,w�� '�*����#� 
2. 1��l�&,�a�0h�* !�����1�0�� ��)�	�a��*� 	�������� �����+ ��h�*�*�	���������#�  
1a�1��,�a�0h�*!��l�����$%�1���)�o���"�)����*��������� '��	
&�,�����',� �
�&���&� 

80 �$*� �w�,  �*������-"���!������������������',���!��1��,�a�0h�*l���� 	��	
�����
������ 1a� 58 �$*� �w�, ��!��l���� 	��*� 22 �$*� �w�, ��!��	
����� 

��$�����l��la���&������)��
����+.�l���������� ,�������o���"�*�l�����)!��&�m�
����
,&*���+���! l�����)�
la�	�& l����a����� (WSSV) l����'���'�h*� (YHV) l��������$$�
1,	������� (HPV) 	
��-1�l���� (MBV) �*��w��1a��l���� (TSV) 	��1��	���	��x�1a� �0h�*
��� 1�l�����)�����&� infectious hypodermal and hematopoeitic virus (IHHNV)  
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2.6.1 &��������(#��*��� 
 
 l�����)�
������	
&��$%��*�0��a�h* 1. DNA viruses la�	�& Infectious Hypodermal 
and Haematopoietic Necrosis Virus (IHHNV), Hepatopancreatic Parvovirus (HPV), 
Spawner-isolated Mortality Virus (SMV), Lymphoidal Parvo-like Virus (LPV), Baculovirus 
penaei (BP), Monodon-typed Baculovirus (MBV), Baculoviral Midgut Gland Necrosis 
Virus (BMN), White Spot Syndrome Virus (WSSV), Iridovirus 	�� 2. RNA viruses la�	�& 
Taura Syndrome Virus (TSV), Yellowhead/Lymphoid Organ/Gill Associated Virus 
(YHV/LOV/GAV), reo-like viruses (REO II & IV), Infectious Myonecrosis Virus (IMNV), 
Lymphoid Organ Vacuolization Virus (LOVV), Rhabdovirus of Penaeid Shrimp 1a��
��.���+.�,&������	�a�a��,�����) 2 
 
,�����) 2 	�a�l�����)�
������	����.���+.��c���,&��� 

l���� ���a�*� virion ��a�����*�� 0��a 
DNA viruses 
IHHNV 
HPN 
SMV 
LPV 
BP 
MBV 
BMN 
WSSV 
IRIDO 

 
20 nm 

22-24 nm 
20 nm 

25-30 nm 
55-75 x ~300 nm 
~75 x 300 nm 
~75 x 300 nm 
130 x 350 nm 

136 nm 

 
ssDNA 
ssDNA 
ssDNA 
ssDNA 
dsDNA 
dsDNA 
dsDNA 
dsDNA 
dsDNA 

 
parvovirus 
parvovirus 
parvovirus 

parvo-like virus 
occluded baculovirus 
occluded baculovirus 
nonocclud baculovirus 

Nimaviridae (�'�&) 
ridovirus 

RNA viruses 
TSV 
YHV/LOV/GAV 
REO III & IV 
IMNV 
LOVV 
RPS (=SVC) 

 
30 nm 

44 x 173 nm 
55-70 nm 
40 nm 
55 nm 

70 x 125 nm 

 
ssRNA 
ssRNA 
dsDNA 
dsDNA 
ssRNA 
ssRNA 

 
Dicistrovirdae (�'�&) 
Roniviridae (�'�&) 
Aquareovirus 
Totiviridae 

Togo-like virus 
rhabdovirus 
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2.6.1.1 1���*x�
� (Spherical baculovirosis '�h* Penaeus monodon-typed baculovirosis 
'�h* MBV)  

1��,�a�0h�*	
��-1�l��������������ao�'�h* MBV �$%�1���)�
la���)�l$��$�����l�� 	��
��'����-�������)�1�� ������o���",&**�,��'�����������������&�**� ���a!�� Penaeus 
monodon-types baculovirus '�h* MBV �0h�* MBV ,�a,&*1a�,�������������h�*��h)*�����),�a�0h�* 
'�h**�!!��� ��o��)$��$��*��0h�* ��������ao�������������q,�a�0h�*la� ����������l�& 	�� nauplius 
l�&�
�&�,�a,&*m&����,� ��'� *�������������*&*� (larval stages la�	�& ���� zoea 	�� mysis) 
!�q(������ (postlarva) *�!�
���,�������&� 90 �$*� �w�,  ���.��)�������� juvenile	��
����1,�,x���� *�!,�a�0h�*la�	,&l�&,�� *�����)�
la�	�& *�,�����,������-� �o�l���&������ 
(midgut) �����  

�����
���	��$�*���� l�&������+�1��'�h*���w�$�*���� 1a�'���
�0h�*l������ ��$
$�1,	�� ����� '�h**�!!��� �x�'��o������������  

 
2.6.1.2 1��a����� (White Spot Syndrome) 
1��a������$%�1���)�o���"�)��a���������� $����.����&�,���	,&$3 �.�. 2536 �$%�,���� 

1�����o��'����a�������'��������+���!���q(�'�()�'�h)�����a*��&�' �'������)�1�� 	���
la�
	�
����-����� ��'���$����� (Wang 	���.�, 1999; 2000) ���q(�$�����l���x�
1����
�0&���� 1�����$%�1���)�m�����
,&**�,��'���������������� ���q(���������'�&��$�����*�&��
��� ���a!���0h�*l����a����� �)�����&� White Spot Syndrome Virus '�h* WSSV (Tang 	�� 
Lightner, 2000) �0h�*�0��,*�-&la�����o������$%�����*�&����*� 30 ���	��*�-&��
&*���������la� 3 
q(� 4 ��� (Nunan 	�� Lightner, 1997; Poulos 	���.�, 2001)  ����,�a�0h�*��la�'������ �0&� 
!������������ '�h*��o��)��0h�*$��$��*� �0h�*l������m&��l�&l$���������&�,&*l$la� �����)l�&	�a�*�����x
	��&�0h�*la� 	���
�&������������,���	,&l�&!�q(������&*	�&���#� $����$%�1��la� (Durand 	���.�
, 2003)  *�����)�o���"la�	�& ������*�'���a��c�
���� ,��������	a� 	���$�h*�����*&*� �*�
'��a�&�� 	���!�a'�h*a����� ���a,���	,& 0.5 q(� 2 �������,�
����.�,��$�h*�0������,�����  

 �����
���	��$�*���� 1����l�&���#���+��)la�m� '���
�&�����$����$%�1���� ,�*���a����
����
&* �o�'��
��,�������!�a���1��a��������� *�!$��
�,�1a�  

1. ����a����'��	�&�������������  
2. ������������$�*a�0h�* (WSSV-free)  
3. ������)�*�.'�-����o��'����(�� ��������&� *�.'�-����o��$%�$�!!�������)�	�a��*�*�&��

'�()��)�m��o��'��0h�*l����a������a������)�!o����la�  
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2.6.1.3 1��l*�*0�*0�*x�	��1��	���	��x� (Infectious Hypodermal and 
Hematopoietic Necrosis '�h* IHHN 	�� Runt Deformity Syndrome '�h* RDS)  

1��l*�0�*0�*x�	��1��	���	��x��$%�1���o���"�*��������� 	���m�����
,&*������
����	��m��,��./ ������'�&��$����� �����*�1�����a!�����,�a�0h�*��� 1�l�����)�����&� 
Infectious Hypodermal and Hematopoietic Necrosis Virus '�h*l*�*0�*0�*x�� (IHHNV) ���
,�a,&*�&���'"&���a!��������m����
�����)��0h�* 	,&*�&��l��x,���
�&��0h�*l����0��a��m&��!���&*
	�&����l$�-&�-�������&�,&*l$la� (Motte 	���.�, 2003) ���',��)����1���$%��*�0h)*,&������0&��� 
��h)*�!��1��l*�*0�*0�*x� ����o��'����a���,���c�
����*�&�����	�� 1a��c��������� L. 

stylirostris ���.��)1��	���	��x� (RDS) �$%�1��,�a�0h�*��h�*����)���a!���0h�* IHHNV ���������
�����l� (L. vannamei), L. stylirostris, ��������ao� (Penaeus monodon) 	������*h)�� (Tang 
	���.�, 2003)  *�����*�1��l*�*0�*0�*x��0&� ,����������o����� w(� �
h)**�'�� ���.��)����1,
�,x�����)�$%�1��*�� a�*� ���,�a�0h�*��h�*��� 	�a�*����	���	��x� ����!��"�,�
1,�a�� *�����)
�����,la��&���h* ��1����* (bent rostrum) '��a�����$��� '����* (brittle, wrinkled antenna) 
'��������*
� (bubble head) 	�����m�a�-$�)$��*���*�*���) 6  

�����
���	��$�*���� l�&�������+� ,�*���a���� 	��*�!�������������������#� �)� 
����,������1�� �o�'��
���������!�a���1��l*�*0�*0�*x�	��1��	���	��x��)$��
�,�����h* 
'����)�����������)����'��	�&��-� 1a��c�����
&**��
���-�����  

 
2.6.1.4 1���*0�� (Hepatopancreatic Parvovirus '�h* HPV)  
1��,�a�0h�*��� 1�l��������$$�1,	�������'�h*1���*0�� �$%�1���o���"1��'�()��*�

�������� �
�����	����h)*$3 �.�. 2525 �)$���������1$� 	��!�������	0
��� Fenneropenaeus 
merguiensis ��$3 �.�. 2534-2535 �
la����)��
1������������������l� �)!�
!��#���0�,�
�*�0�������*���� Nayarit ��� Sinaloa 	����� Guerrero �*�$�������x�w�1� ���',����a!���0h�*
��� 1�l�����)�����&�Hepatopancreatic Parvovirus (HPV) ���,�a,&*���a!��������m���0h�*!��
�����)�$%�1�� 1a��c������������*&*�	�� ����� (postlarva) ����	��� !�q(����������&� (juveniles) 
�
�&�l�,&*���,�a�0h�*����)��a �&��������1,�,x����l�&���
m�����
�)	�&�*� �*�!������a�&�
�0h�*l������*�!m&��!���&*	�&�������-&�-�����la�a��� *�����*�1���*0�����$%����',��'�������
*�,���*a,)o���q��'�h*
&**��
�� �����������&�*�!�o��'�����!��"�,�
1,0�� 	,&�x����
���������
,����������� L. vannamei  

�����
���	��$�*���� 1����l�&���#���+� 	,&*�!$�*����la�1a����,��!�&*	�&���#�  
a�����#�w*�� ��*�!!��� w()��$%���#�)�$�����#�����-� l�&�o��'�����
*
0�o�  
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2.6.1.5 1���*�&� (Taura syndrome)   
1���*�&� �$%�1���o���"1��'�()��*��������� �
la���)�1�����������$�����l�� 	�����

�
�����
�a$��$�����$�����,&��� �0&� �����
�a�)�����x�w�� �'���*������ ��$3 �.�. 
2547 �$%�,�� ���',����a!���0h�*l�����)�����&� Taura Syndrome Virus (TSV) (Hasson 	��
�.�, 1995) ,�a,&*!�������-&����la�1a���������h�*�����)��0h�* �*�!���������a�&��0h�*l����	��&la�
m&����o� ���������)�$%�1�����&���'"&la�	�&����� (���� postlarva) ���������&� (juveniles) 	������1,
�,x���� *�����)*�!�����,la� la�	�& ���,���*��w�� ��h)*
����,����� (w()�*�!�����,la��)��
'��) 
	��!�aao�,��,������ �*�1���)�*��'x�la�a���,��$�&� �h* !�aao�,��,������ (w()����a!�� 
melanization)  

 
�����
���	��$�*���� �����)�$%���������&�	���'�& �0&�  
1. �0������ ! L. vannamei �)$�*a�0h�*'�h*�),�������0h�*  
2. �������������&����
$�����'�h*$����
��� 1a����$�&*������-�����	���-�$�����*��

��� $��!�0&�����w�������)�$%�1��,�� 0&��$�*�������,�a�0h�*!�������-&����1a�����������*� ��#��
!�la�m�m��,��������	��$��  

3. ����0�������,����-���������'�h*1��l
1*,��  
 
2.6.1.6 1��'���'�h*� (Yellowhead disease) 
1��'���'�h*��$%�1���o���"�*�����������$�����l�� �*�!��������
la���'���

$��������*�0�,����**��c���,� �*�0�,����**� *��1a	$w�vg� 	��**��,���� 	������$%�1��
�)�m�����
,&*����������	�����������������'�&��$����� 1��'���'�h*��o��'����a���,��������
���	��	���c�
���� 1a�$����.����&��o��'����a�����-"���������+���!���q(� 500 
����a*��&�' �'���� 1��'��-�'�h*����
�����	���)$�����l�� �����$3 �.�. 2534 '���!�������x
�
��*�'���$��������*�0� �&��*�����)�
�h* '���'�h*�	���,�������&*�����wa ���',����a
!���0h�*l����1��'���'�h*��)�����&� Yellow Head Virus (YHV) ���,�a,&*l�&���
	�&0�a 	,&��a
�&����a!��������m����
�����)��0h�*1a�,�� ����	����,� !o���������,�0��'���0��a�x�����q,�a
�0h�*l���� YHV la��0&���� l����1��'���'�h*������q�&*1��la������� postlarva ��������� �$%�,��
l$ 	,&��������,�
���,����������������&���
&*��������� *����	�����,��!�$��������� 
2-4 ���'���,�a�0h�**�,�����,��*�!�-�q(� 100 �$*� �w�,  *�����)�a&� la�	�& '�������)$�����
�'�h*� w()����a!���'�h*�	���$�h*������)���'�h*�  
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�����
���	��$�*���� 1��'���'�h*�l�&���#���+� '�������$%�1����,�*���a���� ���$�*����
1������v�� �*�!�o�la�'�����# �0&� �������������)$�*a�0h�* �$%�,�� 

 
2.6.2 &��������(#��E�������$E2������K��:�$ 
 

2.6.2.1 1��,�a�0h�*��
��1* (Vibriosis)   
1��,�a�0h�*��
��1*�
la���)�1�� 	���$%�$�"'��o���"*�&��'�()��*������������� ���a!��

�0h�*��
��1* (Vibrio) �0&� V. parahaemolyticus, V. harveyi, V. vulnificus �$%�,�� w()��$%�
	
�����	����
 �0h�*���
la���)�l$����o����� 	��	,&�������)	�x�	���x�����q�
�0h�*��
��1*
'����$30� ������a��*�'���*�����la� 	���0h�*��
��1*�����a���ah�*��,���!��0�la��&����� �0h�*
��
��1*'����$30� �$%��0h�*!������� ������a��*�'���*�����$�,� !(���a�&����,�a�0h�*�&�!�m&��
�������a��*�'���$%��&���'"& �0h�*���&*1��la�������������� ,���	,&l�&!�q(�����1,�,x���� *�!�

1����la���1������v�� �0h�**�!�$%����',�1a�,���*�1��'�h*�$%��0h�*c��1*��� w()�,�*�*������)�
1����o�*h)� �0&����,�a�0h�*l���� '�h*��������a �0h�*��
��1**�!�o��'����a1������a��*�'�� 1��
,����

 (systemic infection) '�h*1��
����.�$�h*����� w()�*�!	�a�*����,&������ �0&� *�,��
���,���-� ������*�'���a�� �����,la�!������l�&�*�!!��� 	���*����
0����  
*����	���*�1�����!�����#�������)*�!�0����������!c���
h�*�,�� �����h*�	���*�,������ 
(luminescence) ����
1�1���*�	
������)�������(��
�*�'��������0h�*Thiosulfate Citrate 
Bile Sucrose Agar (TCBS)  ���,�a�0h�*��
��1*�$%����',��*�1�������� �0&� hatchery 
vibriosis, sea gull syndrome, septic hepatopancreatic necrosis (SHPN), luminescent 
vibriosis, swollen hidgut syndrome, shell disease, appendage necrosis (rot), splinters  

�����
���	��$�*������1������v���-����� la�	�&  
1. �&��0h�*1��	�����
&*��'�&����������	,&�������  
2. �&��0h�*�)*�!����
l�&���� �*� ����������*�����	���*�l�*�� ����  
3. �0����!�a����)a �0&�a-	�����'�*�'�� ����'��	�&� *�.'�-����o� �$%�,��  
4. �0�1��l
1*,��  
5. �0���,���!��0�  
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2.6.2.2 1��,�a�0h�*�����x,�w�����$$�1,	������� (Hepatopancreatic rickettsia 
infection) 

1�������a!���0h�*�����x,�w� �
la�$��$��� �*�1��!o��������!�����#�������)�
 �h*�
�����x,�w���lw1,����w(��*���$$�1,	������� ���l�&�������a������$�*���� �����
���
	��������+� �0h�**�!�'���������#� ,���-�����,&��� la�	�& ��,������� �
������ 
Melicertus marginatus 	����,����x�w�1� �
������ L. vannamei 	�� L. Stylirostris 

 
2.6.3 &��������(#��������� 
 

2.6.3.1 1��,�a�0h�*1$�1,w�� (Infections by protozoa) 
1$�1,w���)�
������ la�	�& Microsporidian 	�� Haplosporidian �
la���)�1�� �

m�����
,&*�������������������&�*��� ����
��
&*�����)������������!�a���l�&a *�!�
���,��
�������),�a�0h�*���	�� ����!c��1a���#������!�����#������ '���
����,�a�0h�*1$�1,w��	���o��'�
��a����  

 
2.6.3.2 1��,�a�0h�*������� (Infections by Gregarines)  
��������)�$%�$�����,�������'���0��a �&���'"&�������l�&	�a�*����'��,�a�0h�*

��x���*� 	,&q��,�a�0h�*���	��*�!�
�&� �o�l���&���������'�h*� ������*�'��	�����
�!��"�,�
1,�a�� *�!�
1���v���)�	��1��,�a�0h�*��
��1*	���w�*��&��a��� *�!�o��'�,��la�  

�����
���	��$�*���� �0������
�am��*�'���'���� *�!la�m�
��� (���a�*����)�0�
��&���
���a�)�0�����,� $3�) 

 
2.6.3.3 1��'�*����#� (Helminth parasitic infections of shrimp) 
'�*����#��)�
��������������#�,��,ha ���#�,����� 	�����#��
l�� w()��
la��$%������

���� �����)�$%�1�����#����l�&	�a�*�����a� 	������
��v�� ��)����!�a���l�&a 1��������c��
a�����#������!�����#������ 	�����l�&�������������+��)la�m�  
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2.6.4 &��������(#������E�(2+"�E2���$��� 
 

2.6.4.1 1��v*�*���� (Gas bubble disease) 
1��v*�*���� ���a!�����',� 2 $����� la�	�&  
1. l�1,��!� �)�����*�)�,�������&� 110 �$*� �w�,  '�h* *�.'�-���*���o��-��(��*�&��

c�
���� w()��o��'����av*�*������x�� (gas emboli) ����l$*�a,����

'���������h*a 	���$%�
���',��*�������a**�w��!� (hypoxia) �*�!��������o��������'�����������1a�,��,&*
��h�*��h)* '�h*  

2. **�w��!� �)�����*�)�,�������&� 250 �$*� �w�,  w()�*�!���a!��q��'�h*	�x�� �)*�a
**�w��!�	��� 	,&l�&�������*���� '�h*���a!�����
�������������' 	���*��h0 ��q��'�h*
	�x�� �)l�&�������*���� �o��'����av*�*������x�� w()������q�o������h�*��h)*���������
1a�,��la� 

*�����)�
 la�	�&  
1. ����$��� 	���*�1a�'����*�a�����*� (ventral side) �*��&��'���(�� 	��*�-&�)m����o�  
2. �����,�'x�v*�*����la�����h�*��h)* �)
����.�)�$�h*�'���*�-&
���  
3. �'�h*���� (snow white gill)  
4. �
v*�*������h)*,��!��h�*��h)*a������*�!������� �)�o��������,)o� 	�� 1����l�&���#

���+� ���	��l��o�la�a�������o�!�a���',� ,���)la���&����	��� 
 
2.6.5 &�����&�'����� 
 

2.6.5.1 1��,����� (Cramped muscle syndrome) 
1��,������*�����c�
�����c��� �h* ���'a,��*�&�����	���*��������h�*��*� 	�����

��������h�*����w()�*�!���a�(���c���!�a'�h*��)��&����� 1��,���������',���!�������a#�,�
1$	,��w)�� 	����������+����&�*�!���a!����a�&����'�&��1$	,��w)��	��	���w)����a
��a���  	��*�!�$�!!����!��	����w)��a���  

��#$�*����	�����+�la�	�& ����'�	�&#�,�1$	,��w)��	��	����w)�������*�'�� 	�����
�0�$����)�1$	,��w)�� �0&� 1$	,� (potash) 1�����
&* 
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2.7 �:22 ��K(�2/"(  
 

�w�� ��xa��h*a�*������,�w��	����,� l�&����a-����'��� �$%���

�)������o���",&*
��

�-����������0&� �o�'����)�����
�������h��o����'�h*��1�lw1,w� (phagocytosis) ���
'&*'�����)�	$��$�*� (encapsulation) ������,���*���xa� (melanization) (Johansson, 
2000) ��o���h*a�*�����!�����o�����w()��$%���*��1�lw����� (hemocyamin) w()��*�� $���*
�)
�o���"�h*�*�	a� �o�'����)�����	���$�)��	�����&�**�w��!�l$'�&*������w��  ��


'���������h*a�*������$%���

�$ga �h*��h*al�&la�'�������*�-&���&*��h*a,�*a���� ��h*a!�q-�
'���!

�&�l$������&��,&����*��&����� 	���!�l'�l$�������)	*&���h*a���&���*��o�,��

����.�,���*�w()�!�a��!��$%�!�a�����h*a�&*��)!�q-�'���!a(�l$v*��)�'�h*�	�����
l$������&��
,&��� �*��&�����*������'�()� ��xa��h*a�*������,�w�������q	
&�,����.�������� 
(morphology) 	��*�� $���*
�*�lw1,����w(�(cytoplasm)la��$%� 3 0��a�h* (�-$�) 6 	��
,�����) 3) (Bacuchau, 1980; ��!��� �����,�  	���.�, 2543)  

 
2.7.1 l������ �w��  (Hyalin cell)  
�$%��w�� ��xa��h*a�)��-$�&��	
� ��� m�����
 
�������!��
�&�����+.������������

�w�� !���������� ���a�'"&*�-&�����w��  �lw1,����w(���*� l�&�����-�������w�� �$%�
�w�� ��xa��h*a�)����a��x��)��a ���a�*��w�� ��� 6.8-13.6 l���*������ 6.4-8.3 l���*� 
����m&���-�� ���� 5-6 l���*� 

 
2.7.2 �w������-����  (Semigranular hemocyte)  
�$%��w�� ��xa��h*a�)�
���+.��*� ��xa����-����a��x� *�-&���w�� ��$����.�)l�&���  

(cell process) �w�� ����a������� 9.0-14.2 l���*������ 4.2-6.8 l���*� ����m&��
�-�� ����7-10 l���*� �o������)�	$��$�*�1a����'&*'�����)�	$��$�*� (encapsulation) 
	����)����*���
���
�������h��o������)�	$��$�*� (phagocytosis) �w�� 0��a��!�
,*
��*�,&*��)�	$��$�*��)�������-&,������1a����!�
��
m���*���)�	$��$�*� (Johasson 	�� 
Söderhäll, 1989) 1a��o�$����������
��� polysaccharide �*�!�������  �0&� 

Lipopolysaccharide 	�� β-1,3-glucans ���a���'��)�����)*�-&��	���-� (Söderhäll 	�� 
Cerenius, 1992) 
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2.7.3 ����-���  (Granular hemocyte) 
�$%��w�� ��xa��h*a�)����a�'"&�)��a	�������-����a�'"&!o�������*�-&��lw1,���

�w(� �$%��w�� �)���� Prophenoloxidase activating system '�h*��

1$��1* (proPO) 	,&!�
l�&'��)����!��	���-���h)*���,���a������1��	w���l�a !��!�������  (Söderhäll 	�� 
Cerenius, 1992) �w�� ����a������� 12.2-14.6 l���*� �����7.2-7.8 l���*� 
����m&��-�� ���� 8-10 l���*� 

 

 
 
�-$�) 6 	�a���xa��h*a�*��������� 3 0��a ��h)*q&��a������*�!�������   
H = l�������w��  S = �w������-���  L = ����-���   
Bar = 5 l���*� (�)��: ��!��� �����,�  	���.�, 2543) 
 
,�����) 3 	�a�'����)�*���xa��h*a������� 

'����) 
0��a�*���xa��h*a 

l������ �w������-���  ����-���  
���	�x�,���*���h*a + - - 
�����h��o������)�	$��$�*� 
(phagocytosis ) 

- + + 

���'&*'�����)�	$��$�*� 
(encapsulation) 

- + + 

��

1��v3�*�**�w��a� 
(Prophenoloxidase system) 

- + + 
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2.8 �����;����+���&��!"���+�!�� 
 

�-���������1���*���,� l�&����a-����'����$%��-����������)���1a�	,&�o����a (innate 
immunity) �$%���

���$�*�������,�a�0h�*!����)��0��,*h)������+.��)l�&�c����!��!� l�&�
���!a!o� 	�������	*�,�
*a,&*��)�	$��$�*� (�-$�) 7 )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�-$�) 7 ��l����$�*����,���*��*���,� l�&����a-����'��� (Sindermann, 1990) 
 

��

�-����������*������,�w��	
&�**��$%� 2 ��

 (Lackie, 1980; Ratcliffe 	���.�
, 1985; Smith 	�� Chisholm, 1992) �h* 

1. �-����������)$�*������)�	$��$�*�1a��w��  (cellular defenses)  
2. �-����������)$�*������)�	$��$�*�1a������o� (humoral defenses) 
 

 
 
 

POTENTIAL PATHOGEN IN EXTERNAL ENVIRONMENNT 

INSUSCEPTIBILITY FACTORS 

RESISTANCE FACTORS INNATE AND/OR ACQUIRED 

CELLULAR HUMORAL 

• Phagocytosis 
• Hemocytosis 
• Coagulation 
• Encapsulation 

• Agglutinins 
• Lysins 
• Preciptins 
• Bactericidins 
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2.8.1 �;����+�������N"�������E�2��2"�&($�:22  (cellular defenses)  
 
 ��,� l�&����a-��������,*
��*��*��&�������h)*��)�	$��$�*�!����)�	�a��*������-&
�&����� 1a�!����l������$�*����,��*��������,*
��*��)�o����1a��w��  	��*�� $���*

����o���h*a w()��'�����#���la�	�& ���	�x�,���*���h*a (clotting) ���
�������h��o���� 
(phagocytosis) ��������1�a-� (nodule formation)  	�����'&*'�����)�	$��$�*� 
(encapsulation)  
 

2.8.1.1 ���	�x�,���*���h*a (clotting)  
���	�x�,���*���h*a�$%��
������)��
��������-"�����h*a��h)*���a
�a	m�	��$�*����

���,�a�0h�*m&��
�a	m� ���	�x�,���*���h*a !����a!������o�����*���xa��h*al�������w��  
	��1�	*���1��!� ( Coagulogen ) 	���
�&����	�x�,���*���h*a!����a�(�����*���
��������
��xa�ao� (melanin) �)���a�(������

1��v3�*�**�w��a� (Johansson 	�� Söderhäll, 1989; 
 Ratcliffe 	���.�, 1985) 
  

2.8.1.2 �����h��o������)�	$��$�*� (phagocytosis)  
��h)*��xa��h*a�w������-���  �
��)�	$��$�*�����!������h)�lw1,����w(�����l$

��*��*
��)�	$��$�*�	�����h������-&������w�� ,&*��!������o�**�w��!������-&�w�� 	��
**�w��!�!�q-��a��w �$%�w-�$*� **�lwa 	*�l***� (O2

-) ,&*!������!�q-��$�)��l$�$%�
l�1a��!��$*� **�lwa  (H2O2) w-�$*� **�lwa 	*�l***���������q�$�)���-$l$�$%�l�a�*�w��
��a���� (.OH) w()�����w-�$*� **�lwa 	*�l***� l�1a��!��$*� **�lwa  	��l�a�*�w����a���� !�
�$%�,���o��'���)�	$��$�*��)q-���h�����������w�� q-��o���� 
  

2.8.1.3 ��������1�a-� (nodule formation)  
����.�)���)�	$��$�*�'�h*�0h�*�&*1�������-&�&�������$����. ���!�����

���������q�*� �����h������)�	$��$�*�!��o����la���� ��xa��h*a����!������,���������(�� 
��h)*��*��*
l�&�'���)�	$��$�*�����	��&���!��l$la� !�������l$��)��&����� ���*���
������a
��xa�ao� (melanin production) ����

1��v3�*�**�w��a� (Johansson 	�� Söderhäll, 
1989) 
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2.8.1.4 ���'&*'�����)�	$��$�*� (encapsulation)  
���'&*'�����)� 	$��$�*�!����a�(����h)*���)�	$��$�*����a�'"&�����&� 10 

l�1����,� (Lackie, 1980) �����-&�&�����'�h*�0h�*�)�o�*��,�����
�&������������)�$����.!� 
��������1�a-�l�&�����q��
���la� ��xa��h*a!o�������!���������*��*
	�������o�����*�
��

1��v3�*�**�w��a��������o������)�	$��$�*��&��a���a��	�a����-$�) 8 
 

 
 
�-$�) 8 	�a���

�-���������1���*����� (�)��: *�"0� ������!�, 2553) 
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2.8.2 �;����+�������N"�������E�2��2"�&($����G�� (hemoral defenses)  
 

��

�-�����������)�	$��$�*�1a������o�'�h*����)�$%�*�� $���*
����o���h*ala�	�&��
�,�� (lectins) ���,&*,����0h�*	
����� (antibacterial substances) �*�lw� l�1wlw�  
(lysozyme) 	����

1��v3�*�**�w��a� (Prophenoloxidase system) 1a����$���*

��
0��a�$%�1$�,� 
��0��a�$%��*�lw�  ���$���*
����o���h*a�&���'"&q-�'��)���!��	����-
��*��w�� ��xa��h*a w()�����������q������o����	
����� '�h*�o��'����a���	,��*��w��  
(Smith 	�� Söderhäll, 1983; �����a�7 ��0��, 2547)  

 
2.8.2.1 ���
������)��)����*���
���,�� (lectin) 
���,�� (lectins) '�h*�������*�0h)*�&� agglutinin 1a����,���$%�1$�,� '�h*l��1�

1$�,� (glycoprotein) ����������q�0h)*�,&*��
��� 1
l��a�,�)�$%��&��$���*
�*�m����w�� 
�)$���*
a��� polysaccharide 	�� glycan (�����a�7 ��0��, 2547)  ���!�
�*����,���o��'�
���$���*
$�������� 1
l��a�,,�,��*�'�h*�o��'��w�� �������&����la� (agglutination) ��
��,� !o�����������,���$%�,������o���"����

 �����
�-�q(����	���	w��*���)�	$��$�*� 
(recognition system) (Ratcliffe 	���.�, 1985) ���,�������q�o��'�!������� �������&����la� 
(agglutination) 	��0&�������
������0h)*�,&*��'�&����xa��h*a��
��)�	$��$�*�1a�����o�
'����)�$%�**�1w��� (opsonins) (Ratanapo 	�� Chulavatnatol, 1990)  

 
2.8.2.2 ���,&*,���	
����� (antibacterial substances)  
�
la�����o���h*a�*����� ���#�7�&�	
�����	����
	��	���
�� �*�!���
la���

������ w��� �������� hemocyte lysate supernatant 	�������
���,&*,����0h�*	
�����la�
��,�
	��,�
*&*� (���,���	
����������qq-�0���o��'��-��(��la���h)*la���
������,��� ���
a����&��l�&����������*� 	�������!o�����,&*�0h�*
��0��a (0��0�" l,������$£, 2545) 

 
2.8.2.3 �*�lw� l�1wlw�  (lysozyme) 
�,���o����a*�-&���w�� ��xa��h*a0��a granular w()�!�q-�$�a$�&*�**��-&���	���h*a��h)*

,*
��*�,&*������,���
��*�&�� �*�lw� l�1wlw� ���#�7,���	
�����	���
�� 	,&���#�7����
��x���*�,&*	
�����	����
 ��h)*�!��l�&�����q�o��'����a���	���*�m����w�� la� 	,&0&���'�
	
����������l����,&*���**���#�7�*����,���	
����� (Santarem 	�� Figueras, 1995)  
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2.8.2.4 ��

1��v3�*�**�w��a� (Prophenoloxidase system) 
��!��� �����,�  (2543) *#�
���&� ��

1��v3�*�**�w��a� (prophenoloxidase 

system)�$%����
������������xa�ao��)�����&� ������( Melanin pigment ) 1a�������� !�
�$%�,���o������)�	$��$�*��)*�-&����xa��h*a ��

1��v3�*�**�w��a�!��o����1a�*����
*�� $���*
�*��*�lw� 1��v3�*�**�w��a�w()�!��
la�����xa��h*a0��a�w������-���  	�� ����-
��� 1a�!�������x
�*x�lw� l������xa����-��)*�-&��lw1,����w(� $�,��*�lw� v3�*�**�w��a
��)*�-&��	���-�!�*�-&���-$�*�1$��*�lw� �)l�&	*��v ����$�)��	$���'�*�-&���-$�*��*�lw�  
phenoloxidase ����,�*�*��������$�)��	$��'�������,*�1a��
�&���

�������qq-����,���
a������$���*
�*�m����w�� �*�!�������  la�	�& lipopolysacharide (LPS), peptidoglycan 

	�� β -1,3 glucan w()�!�!�
��
1������!a!o�la�	�& β -1,3 glucan-binding protein (BGBP) 
	�� lipopolysaccharide- β -1,3 glucan-binding protein (LGBP), (Duvic 	�� 
Söderhäll,1990; Lee 	���.�, 2000) ���a complex !�
��
�w�� ��xa��h*a�&*�'����a�������
	���-�1a�����'��)��*��*�lw�  prophenoloxidase activating enzyme (ppA) ���*���

�*�lw�  proPO 1a��*�lw�  ppA ���-$�)	*��v�����q�$�)���*�lw�  prophenoloxidase l$
�$%� 
phenoloxidase w()��$%��*�lw� ,���o���"�*����
����� melanization 1a�!��o�$��������**�w� 
�a0�)���h)*�$�)��������&� phenol l$�$%� quinone 	���$�)���$%� melanin w()�!�0&����
����'�h*
$�*��������!��"�*�!������� la� (Söderhäll 	�� Cerenius, 1998) (�-$�)9) 1a� melanin �)
���a�(�������q�'x��$%�!�a�ao�
��$�h*�	���'�h*��������
����.�*
� 
����.�)���a
���
�����v�1�lw1�w�� 1�a-�v*� ��0�)� 	���*�	�$w-���0�)� 1a����
�����1$��1*!�q-�

��
���l�&�'���������l$a����*�lw�  proteinase inhibitor �0&� pacifastin 	�� α2-
macroglobulin �$%�,�� ����$�)��	$������	�a��*�����*� �m�����
,&*���,*
��*�
,&*��!�����*��*�lw� v3�*�**�w��a��*���������ao� �
�&�������)��(���*�*�.'�-��!�� 26 �$%� 
35 *����w��w�� �&�m��'�$����.�*��*�lw� v3�*�**�w��a��a��q(� 30 % �&������a���*� 
pH !�� 7.8 �$%� 6.0 �o��'�$����.�*��*x�lw� a����&���a�� 31 % $����.�*��*�lw� v3�*

�**�w��a������q���)��(��la���h)*����la���
*�'������� 0.01% β -glucan �
�&���h)*��������
a����&���$%����� 4 ��$a�' �����q���,����'�$����.�*��*�lw� v3�*�**�w��a����)��(��la� 
(���"a�� !���10,�, 2551) 
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�-$�) 9 	�a���l�����o�����*�v3�*�**�w��a� (�)��: *�"0� ������!�, 2553) 

(GBP = β -1,3-glucan Binding Protein; LBP = Lipopolysaccharide 	�� β -1,3-glucan-
binding Protein; PGBP = Peptidoglycan-binding Protein ; PPAF = Prophenoloxidase 
activating enzyme) 
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2.9 ���F'+��������+������;����+��� (Immunostimulants) F���+�!�� 
 

$�!!�
������0����$��0�����h)*$�*����	�����+�1�����*!o���a*�&����� ��h)*�!��
$�"'�������a������#� �*�	
������)ah�*�� ���q(�$�"'����,������),��!�
��m��,��./ 
��,� ��o�w()��&*�'����am����,&*m-�
��1��	��m-��&�**� ����0�*����m��������,����-��������� 
(immunostimulant) ��h)*���,����-���������	

l�&!o�����(nonspecific immunity) �&�!��$%�
�����h*��)!��a$�"'�����-"���������+���!*�����a!��1����,� ��o� (0����,  !�,����, 2547) 
������,�����

�-����������$%����w()����.��
�,���������,����w�� ��xa��h*a����o��'����a����
,������,&*1��,�a�0h�*!��l���� 	
����� �� 1$�1,w�� 	��0&���a������)���*������
�a�*�
1�� '�h*�����)��)��,&*����o��'����a���*&*�	* �0&� ���!�
 ����$�)��	$���*�*�.'�-��	��
����	�a��*� (Raa, 2000) 

 
 2.9.1 ������,����-���������!���h0 

Cheng 	���.� (2005) la�������q(�����0� sodium alginate ��*�'����h)*���)�
�-������������������ Litopenaeus vannamei 	������,���������,�a�0h�* Vibrio alginolyticus 
1a���������)la���
*�'������� sodium alginate �)��a�
 2 ����'�h*��*���&�,&*��1�����*�'��
�$%�����  5  �ah*� 	���la���
�0h�*  V. alginolyticus  $����. 2 x 106 cfu ,&*����'�()�,�� '���!��
la���
�0h�*  1  ��� �
�&���������)la���
*�'�������  sodium alginate  �)��a�
  2.0  ����,&*
��1�����*�'�� �����*a0��,�-���a 	��'���!��la���
�0h�*  2-4  ��� ��������)la���
*�'������� 
sodium alginate �)��a�
 0.5 	��  1.0  ����,&*��1�����*�'�������*a0��,���)��(����h)*
�$��
���
��
0�a��
��� �����q���)�����o�����*���

�-��������� 1a���&� phenoloxidase 
activity, respiratory burst, phagocytic activity 	�� clearance efficiency ,&*�0h�* V. 
alginolyticus ���)��(�� �����q,���������,�a�0h�* V. alginolyticus la�   

 
 2.9.2 ������,����-���������!��	
����� 
 ���"a�� !���10,� (2551) la��(�+�m��*�*�'����xa�o���x!�-$�����
,���-	��	�������
1*l�a  �$��
���
��
*�'��0�a��
������������	���� 1a����������a���*�'������� 0.01%

,���-	�� 2%�����1*l�a �$%����� 4 ��$a�'  �
�&� ���,*
��*��-������������������	����l�
�&*����0���o��'����a1��a��� Vibrio harveyi ������#�  1526 *�'������� 0.01 %
,���-	�� �
�&�$����.��xa��h*a���	��	*�����,�*�v3�*�**�w��a���&��-���a��h)*�$��
���
��
*�'��
�a�*��-,�*h)� � *�&�������o���"����q�,� (P<0.05) ���,*
��*��-������������������	����l�
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'������0���o��'����a1��a��� Vibrio harveyi ������#�  1526 �$%����� 4 ��� �
�&� *�'������� 
0.01 %
,���-	�� ��&�$����.��xa��h*a���	��	*�����,�*�v3�*�**�w��a���&��-���a��h)*
�$��
���
��
*�'���a�*��-,�*h)� � *�&�������o���"����q�,� (P<0.05) 	���$*� �wx�, ���
,�������*������)�����a���*�'������� 0.01 %
,���-	����$*� �wx�, ���,�������)��*�
�)��a ��h)*�$��
���
��
*�'���a�*������ 2%�����1*l�a 	��*�'���a�*�0�a��
���*�&���
����o���"����q�,� (P<0.05) w()��*a���*���
����a�*��*� c��0��� ����l���� 	���.� 
(2549) la��(�+�����0��
,����-	���$%�������,����-������������������ �
�&���������)la���
�
,��
��-	������������� 3 ����/*�'�� 1 ��1����� �$%����� 14 ��� ���a�
�-���������	,�,&��*�&���
����o���"����q�,� (P<0.05)  
 Liu 	���.� (2010) la��(�+�m��*�����0�1��l
1* Bacillus subtilis E20 ,&*
�-����������*��������	����l����*&*� �
�&���h)*�o�����������' ��� �)��)����
�-���������'���!��
�o�������������a���1��l
1*,���$%����� 14 ����
�&����	�a�**��*����  prophenoloxidase 
I, prophenoloxidase II, 	�� lysozyme ���)��(��	��	,�,&����
���&���
���*�&�������o���" 
(P<0.05) 
 
2.10 &��*�&"��� (Probiotics) 
 

1��l
1*,�� (Probiotic)   ��!����+����	$��&� ¤��h)*0��,¥ (for life) (Fuller, 1992)  
�o��&� 1��l
1*,�� q-��'�����'��������	����$3 1953 1a� Kollath la��'��o�!o���a�����&��$%�
����),�����������
���$��0��� (Hamilton-Miller 	���.�, 2003) $�!!�
��*�� ���*�'��	��
��+,�	'&��'$��0�0�,� (FAO) 	��*�� ���*�����1�� (WHO) la��'��o�������&� 1��l
1*,�
��h*!������� �)�0��,w()���h)**�-&��$����.�)�*����!��'�$��1�0� ,&*�������*���,� �!��
���  

 
�o��������)����
1$�l
1*,��*�!!������$�)��	$��la�*�,�*a���� �����

�����������,� ��������������)����
1$�l
1*,�� '�h*1���������*��w�� ����� �)*�!�&*�'����a
$��1�0� ��
�������*����+�  a������a����',����*�!(��������o�������'�&� ���a�(�����* 	��
*�!!������$�)��	$��la�*���h)*�� ��*���,����'��� (,�����) 4) (Lee 	���.�, 1999; 
Salminen 	���.�, 1999) 
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,�����) 4 �o�������*�1��l
1*,�� 

*a, 
(�&*������o����0���
��) 

$�!!�
�� 
('��������o����0���
��) 

¤����)��
**���1a�!������� w()��m�,&*���
�!��"�*���)��0��,0��a*h)��¥  
(Lilley 	�� Stellwell, 1965) 

¤1��l
1*,�� �������,��!������� �)�0��, ��
��o�	'�&�*�����*���,� 0��a����� w()���,� ����
*����*�-&¥ (Moriarty ,1998) 

¤*�'��������*���,� �)�$��1�0� ,&*�&�����
��,� �)q-�*���� 1a��&�m�,&*!������� �����
��

����a��*�'��¥ (Parker, 1974) 

¤!������� ������)�0��, w()��m��$%�$��1�0� ,&*
�!��
��� 1a�$��
��a��!������� �*��!��
����'�
a�(��¥ (Gram, 1999)   

¤*�'�������!��!������� �)�0��, w()��&�m�,&*
�&�������,� �)q-�*���� 1a����0&��$��
$���
��a���*�!������� ���o�l��¥ (Fuller, 1989) 
 

¤�w�� !������� �)q-��o�����l$���o�l��	��
�����q�0��,*�-&la� ��h)*��,q�$����� �)!�
$��
$����������'�a�(��¥ (Gatesoupe, 1999) 

¤�0h�*!������� �)�0��,�a)��'�h*m�� w()���h)*
$�����, �0�����	����,� 	����&*�'����a
$��1�0� ��
m-�q-�*���� 1a�!�0&�������
$��
$�����.��
�,��*�!������� ���o�l��¥  
(Havenaar 	�� Huis in�t Veld, 1992) 

¥�w�� 	
������0��, '�h**�'��w()���w�� 
	
������0��, '�h*�&��$���*
�*��w�� 
	
����� �)�'�m�$��1�0� ,&*�������w�� �*�
�!��
���¥ (Lee 	���.�, 1999)   

¤�0h�*!������� �)la�!������,���!������� �)�
0��, 	��/'�h*�w�� ,��	��� w()��!�a��&�'���
��h)*0&��$��
$�����a���*��0h�*!������� 	��
�*�lw� ��m�����h�*��h)*��h*� '�h*0&�����,���
��l��*���

�-��,������¥ (Reuter, 1997) 

¤!������� ������)�0��,w()��m��)�$%�$��1�0� 
,&*��,� �!��
��� 1a��$�)��	$��!������� �)
��)����*�'�h**�-&�*
� �!��
���  '�h*1a�
$��
$�������0�$��1�0� !��*�'��'�h*��b��
��.�&����1�0�����  '�h*1a���b�����
,*
��*�,&*1�� '�h*1a���b����.���
��)�	�a��*��*��!��
���¥ (Verchuere,  2000) 
 

¤!������� �0��,�)�0��������*�'�� 1a��
��,q�$����� �����$��
$����������'�a�(��¥ 
(Tannock, 1997) 
 

¤m��,��./ �)$���*
a���!������� �0��,��
$����.�����*�)!�����l$�(a�h���) 	��
!������� $��!o�q�)��a�� ������a��*�'���*�
�!��
��� 	���$%�$��1�0� ,&*�������*��!��

���¥ (Schrezenmeir 	�� Devrese, 2001) 
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3 
 
2.10.1 #�2�����$ ���F'+����&��*�&"���  
 
 !������� 1��l
1*,��q-��o����0�*�&��	��&'����������� (Holzafel 	���.�, 1998) 
	����,� 
� �h* ��� ���� 	�� 	�� '�- ��,� $3� 	�����q(���,� �����a��� (Fuller, 1989)  
!������� �)�o����$%�1��l
1*,���&���'"&!��$%�	
�����1a��c���	��,��	*w�a	
����� ���
�$%��&����*� 1a�1��l
1*,���)�0���*�!!�$���*
a���!������� ������#� �a)��'�h*!������� '���
������#�  	��*�!�0������&� 8 ������#� ��m��,��./ �)�,��� (Fuller, 1989)  
 
2.10.2 &��*�&"������(������2�XI�(���G (Fuller, 1989) 

1. ����$%�������#� �)�&*�'����a$��1�0� ,&*��,� �)la���
1��l
1*,��  �0&�  ���)����
�!��"�,�
1,�*���,�   '�h*,������������a1������,�  

2. l�&�$%�������#� �)�&*�'����a1�� 
3. �$%��w�� �)�0��,  	�������q���)�!o����la���� 
4. �����q�0��,*�-&�*a	���o����la����������*�'�� 
5. ���������	�������q�*a0��,la������������x
���+�	�����.��o����

�a�*� 
 

2.10.3 &��*�&"�������������2�G$���+�!��E����*� 
$�!!�
�������!��	��m-�$���*
���a�������,���*�'�����)���x��'x�q(���������*�

!������� 1��l
1*,������(��  !(������(�+�	���o���!����)����
1��l
1*,�������� *�������+,���
��������q'�wh�*1��l
1*,���o����������������la��&�� �*�!����������b�����1�1����������
1a�l�&�����0����$��0����a� ,�*a���������������� �����&� 1��l
1*,�� v�� ���)� 
(Probiotic Farming) 1a���

��������a����&��!��0�!������� �)�$��1�0� 	��l�&�$%����,&*
��)�	�a��*� ��h)*�a	������0������� a�������0�	
������)a (SuperBiotic) l$��
���
	
������)l�&a *���$%�,���',��*�1��,&��� ������	��$�*���� l���������� $���*
��
����0���


���!�a���
&*�)�$�����#����!��o��'������)����� 	�x�	�� �����*a0��,�-� ����0�1��l
1*,��
	
����������������������	����l� !��*a,q(�$�!!�
��a��	�a�m�����0���,�����) 5 
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    ,�����) 5 	�a�	
�����1��l
1*,���)�0������������������	����l� 
!������� 1��l
1*,�� !������� �)�0�������'�)���o�

�'����a1�� 
��#�'�!������� 1��

l
1*,�� 
m�����(�+� ������*���*�� 

Bacillus subtilis E20 - �,������o���������� ���,����-��������� Liu 	���.� (2010) 
Bacillus coagulans SC8168 - �,������o���������� ���)�����*a0��,	�����)����

�o�����*��*�lw� *�l���� l��$� 
Zhou 	���.� 
(2009) 

Bacillus subtilis E20 Vibrio alginolyticus m����*�'�� ���)�����*a0��,  
���)�	*�����,��*�v3�*�**�w��a� 
	�������h��o������)�	$��$�*� 

Tseng 	���.� 
(2009) 

Vibrio alginolyticus UTM 102 
Bacillus subtilis UTM 126 
Roseobacter gallaeciensis SLV03 
Pseudomonas aestumarina SLV22 

Vibrio parahaemolyticus 
PS-017 

m����*�'�� �a������a1�a��h)*q-��'�)���o�a��� 
Vibrio parahaemolyticus PS-017 

Balcázar 	���.� 
(2007) 

Bacillus OJ White spot syndrome virus m����*�'�� ���,����-��������� 	���a���,��
��h)*q-��'�)���o��'����a1��a��� 
white spot syndrome virus 

Li 	���.� (2009) 

Vibrio P62 Vibrio P63 	�� 
Bacillus P64 

Vibrio harveyi (S2) - Vibrio P62 �)	�a���.��
�,���
����$%�1��l
1*,�� 

Gullian 	���.� 
(2004) 
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Rhodosporidium paludigenum - m����*�'�� ����1,��x� 	�����)����,���*���-�
*���� 

Yang 	���.� 
(2010) 

Photosynthetic bacteria 	��
Bacillus sp 

- m����*�'�� ����1,��x� 	�����)�����o�����*�
�*�lw� �)��)����
����&*�*�'�� 
1$�,�*�  *�l���� l��$� 	��
�w��-��� 

Yan-Bo Wang 
(2007) 

Lactobacillus plantarum Vibrio alginolyticus m����*�'�� ���)�$����.��xa��h*a��� �����h�
����o��������	$��$�*� 
	*�����,��*�v3�*�**�w��a� 
���,��� respiratory bursts ���)�
���,���*���-�*���� 

Chiu 	���.� 
(2007) 

Vibrio alginolyticus �&����
  β -
1,3/1,6-glucans  

White spot syndrome virus m����*�'�� ���)�����*a0��, 
���)�������������*�������
1$�,� w-�$*� **�lwa 	*�l***� 
���,&*,����0h�*	
����� 	����xa
��h*a��� 

Rodríguez 	���.� 
(2007) 

Commercial probiotics - - �a��+�*���1,��!�	��v*��v�
��,��*����
&* 

Wang 	�� He 
(2009) 
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2.11 �����#$�������$�!+"� 
 

Rengpipat 	���.� (1998a) ����������0� Bacillus S11 �)��a	��la�!������a��
*�'����������ao�!��*&��l�� �$%�1��l
1*,��m����
*�'���o�'��
�������������ao�����1������ 
30 (PL30) �$%����� 100 ���  ��
&*$-�w��x�,  !������(�+��
�&���������ao����&��)�'�*�'��
�����1��l
1*,�����o�'���,�����)��(����h)*�$��
���
��
���&���
���*�&�������o���" (p<0.05) 
	��'���!��0���o��'����a1��a��� V. harveyi ������#�  D331 �$%����� 10 ����
�&� �������&��)�'�
*�'��m�� Bacillus  S11 �����*a0��, 100 % �.��)���&���
��� �����*a0��,���� 26 % 

 
Rengpipat 	���.� (1998b)  ����������0� Bacillus S11 �$%�1��l
1*,�������

�������������ao� 1a��&�m&�����*�� ���� w()��$%�*�'����������ao�a�����# Bioencapsulation 
'���!���������������ao�  '���!���������������1������ 10 (PL10) �$%����� 14 ��� �
�&�����
����ao����&��)���*�� ����w()��1��l
1*,��m��*�-&  1,��x�	���$�"'�������a1����*���&��������&�
��
���*�&�������o���" (P<0.05)  

 
Rengpipat 	���.� (2000)  ,�a,�� Immune index !����h*a��������ao� �
�&�����

����ao��)�����a���1��l
1*,��  Bacillus S11 ��&��*� Immunity Indexes  1a���������&��)
,��!�
����������ao����&���
���  1a��c��� Phagocytosis 	�� Phagocytic Indexs  !��
��h*aa�������ao�   Immune indexs ���)��(��,��*����*������)���)��(��*�&���'x�la�0�a�!�  	����h)*
�o�����'�)���o��'���������ao����a1����h*�	�� �&� Phagocytic Indexes ����*a0��, 	����o�'���
,���*���������ao������&��)�����1��l
1*,���-���&��),��!�
�����&���
���*�&�������o���" 
(P<0.05)  
 

Rengpipat 	���.� (2003)  ����������0�1��l
1*,�� Bacillus S11 �������*�'��
�o�'��
�������������ao�����1������ 30 (PL30) 1a�����������0�����a�h���)$����. 2 ,����
��,���
&*a�� �$%����� 100 ��� �
�&��������&��)�'�*�'�������1��l
1*,�����o�'���,�� 	�����
�*a0��,�����&��������&���
���*�&�������o���" (P<0.05) 	��!������'�)���o��'����a1����h*�
	��a��� Vibrio harveyi 1526 �$%����� 8 ��� 2 ����� �
�&��������&���
���,��'�a������) 6 
���.��)�������&��'�*�'�������1��l
1*,������*a0��,*�-& 5% 	�� 9% ,���o�a�
  

 



 
������x" ���� 0�� (2546)  ����������0� Bacillus P11 �)��a	��la�!������a��*�'��	�&

���# ��������ao��� !.0�
�� 	�� !.,��� �$%�1��l
1*,��m����
*�'���o�'��
�������������ao�����
1������ 25 (PL25) �$%����� 100 ���  ��
&*$-�w��x�, ���a 400 ��,�  !������(�+��
�&�����
����ao����&��)�'�*�'�������1��l
1*,�������!��"�,�
1,	������*a0��,�-���&���������ao����&�
��
���*�&�������o���" (p<0.05) 	��'���!��0���o��'����a1��a��� V. harveyi ������#�  639 
�$%����� 10 ����
�&� �������&���
���!�����,������ 50% ������) 5 	��,��'�a
&*������) 
8 ���.��)�������&��'�*�'������� Bacillus  P11 ����,��������*���&� 50 % '����'�)���o��'�
���a1��a��� V. harveyi ������#�  639 �$%����� 10 ��� 

 
Gullian 	���.� (2004) ������m�����0� Bacillus P64 1a� 	0& P. vannamei '�h*����

�������o�w()�� Bacillus P64 107CFU/ml �
�&� �������&�1��l
1*,�����o�'�������(�� '������0��
�o��'����a1��a��� V. harveyi  �������&�1��l
1*,���!o����l�������w��  	�� v3�*�**�w��a� 
$����.�-��(�� 

 
������� *�������.��� (2548) ����������0� Bacillus subtilis P11  ������������������

����ao� Penaeus monodon ��a�
�a�*� �
�&� B. subtilis P11 �����q���,������
�!��"�,�
1,�*���������ao������������������� 1a��������&��)la���
1��l
1*,�������,�
1,�c�)�
�����&� 	���$����.��xa��h*a���	����#�7,���	
���������h*a�-���&��������&���
����������&�
��
����)l�&la���
1��l
1*,��*�&�������o���"����q�,� (P<0.05) !������a�*
����,������
,&*����'�)���o��'����a1��a��� Vibrio harveyi ������#�  639  �
�&��������&�1��l
1*,�� ����
,�������*��������&�1��l
1*,��,)o���&��������&���
���  

 
Yan-Bo Wang (2006) la��(�+�m��*�����0�1��l
1*,��,&*����!��" 	���*�lw� ���

�&*�*�'���*�������� 1a�����0� Photosynthetic bacteria �&����
 Bacillus sp. '���!���o����
������$%����� 28 ����
�&������)la���
1��l
1*,�������!��"�,�
1,�)��x��(�� 	���
�&��*�lw� �)
��)����
����&*�*�'�� 1$�,�*� *�l���� l��$� 	���w��-��� ��&�	,�,&����
���&���
��� 
*�&�������o���" (P<0.05) 
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����,�� ���$��a�+� ���(2551) ����������0� Bacillus S11 ����������������������
	����l�����1������ 16 1a��'�m&�����*�� �����$%����� 4 ��$a�'  �
�&���������c�)�
�*���������)�'�*�� ���������1��l
1*,�� 100 % ���������c�)� ��o�'���	������*a0��,�-�
��&�0�a��
���*�&�������o���" (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
36 

�����  3 

��0�(�����������#$ 

 
3.1 "����I �������� 
 
1. ���h)*�0�)���o�'���  
2. '��**
�&��0h�*a���l*��o� (Autoclave)  
3. ,-�
&��0h�* (incubator)  
4. ���h)*����&� (Shaker)  
5. ���h)*����&���
���*�.'�-�� (Incubator shaker)  
6. ���h)*�$����'�)����
���*�.'�-�� (Refeigerated centrifuge)  
8. ���*�!�������  (Microscope)  
9. �l�a ��
��xa��h*a (Hemacytometer) 
10. ���h)*��o�*�����	,�1a��0���h)����� (Sonicator) 
11. ���h)*���a���a-a��h�	�� (Spectrophoto meter)  
12. ���h)*�m����� (Vortex mixer)  
13. ���h)*���a�&�**�w��!����������o� (DO meter) 
14. ���h)*���a�&���*0 (pH) 
15. ���h)*���a������x� (Refractometer)  
16. *&����o�$��
*�.'�-�� (Water bath)  
 
3.2 �����IY ���F'+F������#$ 
 
1. *�'��������0h�*�'�����$w*� (Tryptic soy broth; TSB) �*�
��+�� Difco Laboratories, USA 
2. *�'��������0h�*	�x�l�1*w���v,w��,��
��w*�� w-1��� (Thiosulfate citrate bile salt sucrose  
    agar; TCBS) �*�
��+�� Difco Laboratories, USA 
3. 0�a,��!�*
��.�����o� �.���,� 	��� ���,�  !�2�����. �'��������� 
4. 0�a�a�*
 API 50 CHB �*�
��+�� biomerieux, France 
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3.3 #�2�����$ ���F'+F�����(2"� 
 
 1. Bacillus subtilis ������#�  S11 (Bacillus S11) 
 �$%�1��l
1*,��	
������)	��	����a��h*�������#� !���o�l����������ao�!��*&��l�� �)
�������a1a� Rengpipat 	���.� (1998a) �0��o�'��
�,����w�� ��h)*m����*�'�����������
��� 
 
 2. Bacillus subtilis ������#�  P11 (Bacillus P11) 
 �$%�1��l
1*,��	
������)	��	����a��h*�������#� !���o�l����������ao�!��0������
���� !��'��a0�
��1a� ������x" ���� 0�� (2546) �0��o�'��
�,����w�� ��h)*m����*�'�����������
��� 
 
 3. Vibrio harveyi ������#�  639 !��'�&����!������ CENTEX $�����l�� 
 
3.4 ��0�(�����������#$ 
 
3.4.1 ���#�"��;��)��!"� Bacillus S11 E2� Bacillus P11 E2���������'������&($F'+
'�(�(�"� API 50 CHB 
  
 1. ���+.�����!��" 

 �����,���+.��*
 �-$�&�� 	�����+.���������� (pigment) �*�1�1���)�!��"
�
*�'��	�x����$,��w*� 	��*�'���'�����$,��w*�  
 
 2. ���,�a�	��� 
 �o�	
������)�!��"��*�'��	�x����$,��w*�*��� 24 0�)�1�� ����*�a-���,�a�	��� 
�o�l$�&*�a������*�!������� 	

�0�	�� 
 
 3. �����*��*x�1a�$*�  
 �o�	
������)�!��"��*�'��	�x����$,��w*�*��� 48 0�)�1�� ����*��*x�1a�$*�  �o�l$
�&*�a������*�!������� 	

�0�	��  
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 4. ��
�,����0����1a��0�0�a�a�*
 API 50 CHB 
�,��� Strip ,���-&�h*����0� API 50 CHB �o����a�*
a���0�a�a�*
 API 50 CHB

	���	$�m�����a�*�a���1$�	����o���x!�-$ APILAB V.1.2.1 
 

 3.4.2 �(�"��_�����0 !"� Bacillus S11 E2� Bacillus P11 F�����2�G$�E�� mixed 
culture F���(�.2"(�(2"� 

 
3.4.1.1 �a�*
�����
��������!��"w()����	�����1a���#����al��� (Cross Streak)  
�o� Bacillus S11 	��Bacillus P11 ���������*�'���'�����$,��w*�
&��) 37 *���

�w��w�� �$%����� 24 0�. �a�*
�����
��������!��"�*� Bacillus P11 1a� Bacillus S11 a���
����o� Bacillus S11 ���a�$%�����,���o�l$
&��) 37 *����w��w�� �$%����� 24 0�)�1��!������
�a Bacillus P11 l��������	��,���c���o�l$
&� �) 37 *����w��w�� �$%����� 24 0�)�1�� 
���(�
m�����a�*�1a�a-�����
��������!��"�*��0h�*�a�*
 �o�'��
����a�*
�����
��������!��"
�*� Bacillus S11 1a� Bacillus P11 �x�o�����#�a����� 
 
 3.4.1.2 �a�*
���������q�������
����	
������a�*
��*�'���'��1a������a�&�
���a-a��h�	���) 660 ��1���,� (a�a	$��!�� Barefoot 	�� Klaenhammer, 1983) 
  
 1. ����,����&����o��� Bacillus P11 ��h)*�0��������
���� Bacillus S11   
 ��)� Bacillus P11 !��*�'��	�x����$,��w*� 1 �-$����*�'���'�����$,��w*� 50 
�������,��o�'��
�,���'���0h�* ���&��) �) 37 *����w��w�� a���������x� 200 �*
,&*��� �$%�
���� 24 0�)�1�� �o���$����'�)���'�,�,��*�a������h)*�$����'�)���)������x� 8,000 �*
,&*��� �) 
4 *����w��w���$%����� 10 ��� ��h)*,�,��*��w��  ,&*!�������o��&����l$��*�m&��	m&�
��*� (Millipore membrane filter) ���a 0.45 l�1����,�  
 

 2. ����,���'���0h�* Bacillus S11 ��h)*��a����!��" 
��)� Bacillus S11 !��*�'��	�x����$,��w*� 1 �-$����*�'���'�����$,��w*� 20 

�������,� ���&��) �) 37 *����w��w�� a���������x� 200 �*
,&*����$%����� 2 0�)�1�� �o�l$��a
�&����a-a��h�	���) 660 ��1���,� �'�la��&�$����. 0.03 ��h)*�0��$%�'���0h�* 
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3. �a�*
���������q�������
��������!��"�*� Bacillus S11 1a��&����o����*� 
Bacillus P11 

$g�$, Bacillus S11�)la�!����* 2 �� 240 l�1����,�q&������*�'��������0h�*�'�� 
���$,��w*� 16 �������,�	���,���&����o����)la�!����* 1 $����. 8 ������,� �&�����&���
��� $g
�$,�0h�* Bacillus S11 �� 240 l�1����,�q&������*�'��������0h�*�'�����$,��w*� 24 �������,� 
	,&�����&��a�*��o� 3 w�o� �o�l$
&��)*�.'�-�� 37 *����w��w�� a���������x� 200 �*
 ��a���
a-a��h�	��	�� spread plate ���� 1 0� �o����������v����������# ��'�&���&� OD660 ��

���� 	���$��
���
�&� specific growth rate ��'�&�����&��a�*���
���&���
��� �o�'��
���
�a�*
���������q�������
��������!��"�*� Bacillus P11 1a��&����o����*� Bacillus S11  
�x�o�����a�*��0&��a�����	,&�0��&����o����*� Bacillus S11 	���0�'���0h�* Bacillus P11 �$%�
�0h�*���)�,�������,�a,������!��" 
 
3.4.3 �������$� Bacillus S11 E2�Bacillus P11 E�������$�������I���������&��*�&"���
��"�.���2�G$���+�!��E����*� 
 
 3.4.3.1  ����� Bacillus S11 ��*�'������� Bacillus S11 
����h)*����&��)*�.'�-��'�*� 
a���������x� 200 �*
,&*��� �$%����� 18-24 0�)�1�� '���!�������o�l$$����'�)���w�� a���
������x� 8,000 �*
,&*��� �) 4 *����w��w���$%����� 10 ��� �����w�� a������������*� 
���w�l��  2 ������&*� ��x
�w�� �a�)la��)*�.'�-�� 0 *����w��w���$%����� 1 0�)�1���&*��o����0� 
 
 3.4.3.2  �o��w�� �a Bacillus S11 m����
*�'���������	����l���*�,���&�� 1:3 
��o�'���,&*��o�'��� 1a��0��w�� �a 1 �&�� *�'������ 3 �&�� la�$����.	
�����$����. 1010 
CFU/���� (Rengpipat 	���.�, 1998a) �����'�*�'����
�0h�*�������a �o�l$*
��,-�
&� 37oC 
�$%�����$����. 1 ��� �'�*�'��	'�� ��x
��&��0���)��*�a	����x
l���) 4 *����w��w�� 
 

3.4.3.3 �o�'��
����,��� Bacillus P11 �x�o����0&���#�a�������
 Bacillus S11 	,&�0�
*�'������� Bacillus P11 �$%�*�'������� Bacillus P11 	��m����
*�'���������	����l���
*�,���&�� 1:4 ��o�'���,&*��o�'���la�	
�����$����. 1010 CFU/���� (������x" ���� 0��, 2546) 

 

40 



 
 
36 

3.4.3.4 �o�*�'���)m�� Bacillus S11 	�� *�'���)m�� Bacillus P11 ����m���'�����
�����*�,���&�� 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 1:3 	�� 3:2 	����h)*�'�la�	
����� Bacillus S11 ,&* 
Bacillus P11 ��*�,���&�� 1:1  

3.4.3.5  ,��!��
$����.	
���������'�a��*�'���������	����l� $����. Bacillus 
S11 	��$����. Bacillus P11�)m����*�'���������	����l��-,�,&������� 1a���# total plate 
count a���*�'��������0h�*	�x����$,��w*� 

 
3.4.4 ��������2�G$���+�!��E����*�F���(��)"�;� 

 
3.4.4.1 ������������������) 1 
����a�*����0��������	����l����������&�!��v�� �����������*�0���!��'��a$���#�� 

��o�'���,���c�)�$����. 2.5 ���� �o����������q��lv�
*� ��������!� 1 �-�
��� ��,� 
��!�
��o���x� 20 �&��������&�� �'�*����,�*a���� $��
���������'����������
����
&*�a�*��$%�
���� 7 ��� 1a��'�*�'��$�,��)l�&����m��	
�����1��l
1*,������� 3 ����� $����.�)�'�,&*���
$����. 5% �*���o�'���,�� ��h)*$��
��������	���!(���&���a��������
&*�a�*� ����a�*�
	
&��$%� 4 ���&��h* 
 1. ���&���
���������������1a��'�*�'��$�,��)l�&����m��1��l
1*,��	
����� 
 2. ���&��a�*��) 1 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus S11 
 3. ���&��a�*��) 2 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus P11 
 4. ���&��a�*��) 3 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 
 $�&*����� 50 ,��,&*
&* ����������$%����� 60 ��� 	,&�����&�� 2 w�o� ��

����������$%���


�)$���*
a�����

��*�0����*�-&��
&*�����  
 
 3.4.4.2 ������������������) 2 

 ����a�*����0��������	����l�����1������ (PL-15) !��1������������-�����
����*�0���!��'��ac��0������ �o����������q��lv�
*� ��������!�$����. 60 ��,� 
��!�
��o���x� 2 �&��������&�� �'�*����,�*a���� $��
���������'����������
����
&*�a�*��$%�
���� 4 ��$a�'  1a��'�*�'��$�,��)l�&����m��	
�����1��l
1*,������� 3 ����� $����.�)�'�
,&*���$����. 5% �*���o�'���,�� ���*���
�&*��$��
������x��(��!�la�������x�$����. 20 
�&��������&�� 	���!(���&���a��������
&*�a�*� ����a�*�	
&��$%� 3 ���&��h* 
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 1. ���&���
���������������1a��'�*�'��$�,��)l�&����m��	
�����1��l
1*,�� 
 2. ���&��a�*��) 1 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus S11 
 3. ���&��a�*��) 2 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 
 $�&*����� 70 ,��,&*
&* ����������$%����� 90 ��� 	,&�����&�� 3 w�o� ��

����������$%���


�)$���*
a�����

��*�0����*�-&��
&*����� 
 

����������������������) 1 	��������) 2 !��o�����(�+��'�h*������� 30 ���a���� 
1. ����*a0��, (%) 
2. ��o�'���,������ (����)  
3. $����.	
���������o����������la�	�& 	
���������'�a Bacillus S11 	�� Bacillus 

P11 a���*�'��������0h�*	�x����$,��w*� 	�� Vibrio spp. a���*�'��������0h�*	�x�l�1*w���v,w�
�,��
��w*�� w-1��� 1a���# Total plate counts  

4. ,��!�*
��.�����o�
��$���������'�&��������������	����l� 
- 	*�1����� (NH4

+)   1a��0� 0�a�a�*
	*�1���� 
- l�l,��  (NO2)    1a��0� 0�a�a�*
l�l,��  
- *��������, (Alkalinity)   1a��0� 0�a�a�*
�����$%�a�� 
- *�.'�-��   1a��0� thermometer 
- �&�**�w��!��������o� (DO)    1a��0� DO meter 
- ��*0    1a��0� pH meter 
- ������x�   1a��0� Refractometer  
��h)*�o���������������������) 1 �$%����� 60 ��� 	��������) 2 �$%����� 90 ���	���!�

�o�����(�+� 
 
1. $����.	
��������o�l������la�	�& 	
���������'�a Bacillus S11 	�� Bacillus P11 

a���*�'��������0h�*	�x����$,��w*� 	�� Vibrio spp. a���*�'��������0h�*	�x�l�1*w���v,w��,��

��w*�� w-1��� 1a���# Total plate counts 

2. �-����������)$�*������)�	$��$�*�1a������o�la�	�& ��xa��h*a��� ��xa��h*a����-����  
	��v3�*�**�w��a� 
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3.4.5 ���	a�X��;����+�������N"��������E�2��2"�&($����G�� 
 
3.4.5.1 �����
!o�����w�� ��xa��h*a��� 	����xa��h*a����-����  �*����� (total 

hemocyte and granular hemocyte count) 
�!����h*a����!�� ventral sinus $����. 0.2 �������,� m����
���$�*�������	�x�,���*�

��h*a$����. 0.2 �������,� ��*�,���&�� 1:1 (��h*a����,&*���$�*�������	�x�,���*���h*a) (Tharp 
	�� Woodman, 2002) m���'���������
�� '�a��xa��h*a$����. 20 l�1����,���
�l�a ��

��xa��h*a (hemacytometer) ��
!o������xa��h*a����'�a 	����xa��h*a����-���� a������*�
!������� �o�������� 40 ��&� 

 
3.4.5.2 ���'�$����.v3�*�**�w��a� 
 

 1. ����,����&����o����w�� ��xa��h*a	,� (hemocyte lysate supernatant; HLS) 
 �!����h*a����!�� ventral sinus $����. 0.2 �������,� m����
���$�*�������	�x�,���*�
��h*a$����. 0.2 �������,� ��*�,���&�� 1:1 (��h*a����,&*���$�*�������	�x�,���*���h*a) �o���
$����'�)��a������h)*�$����'�)���)������x� 3,500 �*
,&*��� �) 4 *����w��w���$%����� 10 ��� 
$g�$,�&����o���**��'��'�h*�c���,��*��w�� ��xa��h*a �o��w�� ��xa��h*a�)la��������
����������1�a����
���v*�  (cacodylate buffer; CAC buffer) $����,� 500 l�1����,� m��
�'�������� �o��'��w�� ��xa	,�a������h)*��o�*�����	,�1a��0���h)����� (Sonicator) �$%����� 10 
����� �o�l$$���'�)���)  15,000 �*
,&*��� �)*�.'�-�� 4 *����w��w���$%����� 20 ��� 	��
�&����o��� HLS �o�l$�a�*
v3�*�**�w��a����� (a�a	$��!�� Smith 	�� Soderhall, 1991) 
 
 2. ���'�$����.1$�,�1a���#�*� Bradford 
 $g�$, HLS 100 l�1����,� ����'�*a�a�*� �,����o����a�*
1$�,� 5 �������,� m��
�'�������� ,�������l���'����a$���������)*�.'�-��'�*� 2 ��� �o�l$��a�&����a-a��h�	���) 595 ��1�
��,� �o�'��
 blank �0���������
�v�v*�  CAC 	�� HLS (Bradford, 1976) �o����$����.
1$�,��$%� ���������,&*�����,� �$��
���
��
�������v1$�,���,�����  
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3. �������' v3�*�**�w��a� 
 �0� HLS $����,� 200 l�1����,� m����
�����������$w�� 0.1% (trypsin 0.1% ��
��������
�v�v*�  CAC, �,����&*��0���������) $����,� 200 l�1����,� 
&��)*�.'�-��'�*� 30 
��� '���!������m����������	*a-lal�a�*�wv3���*����� 0.3% (L-
dihihydroxyphenylalanine '�h* L-DOPA 0.3% ����������
�v�v*�  CAC, �,����&*��0����
�����) $����,� 200 l�1����,� 	���!h*!��a�����������
�v�v*�  CAC 600 l�1����,� m���'�
������� ��a�&����a-a��h�	���) 490 ��1���,� ����'���m���'�������� 	����a*�������) 1 ��� �o�
�&��)la����o�����&��a-a��h�	���)�$�)��	$��l$,&*���,&*����������*�1$�,� (Smith 	�� 
Soderhall, 1991) 
 
 '�()�'�&���*��*�lw�  = �&����a-a��h�	���)���)��(�� 0.001/ 1 ���/ ���������1$�,� 
 
3.4.6 ����(�"������+������)"����.���$����F.+���(&�� (challenge test) 
 ��������� V. harveyi ������#�  639 ��*�'��������0h�*�'�����$,��w*��)�,��1w�a����*
l�a  2% (��o�'���,&*$����,�) 
����h)*����&��)*�.'�-��'�*� a���������x� 200 �*
,&*��� �$%�
���� 16-18 0�)�1�� '���!�������o�l$$����'�)���w�� a���������x� 8,000 �*
,&*��� �) 4 *���
�w��w���$%����� 10 ��� �o��������a�����������1w�a����*l�a  2% �o�l$$��
����
���������
&*����,������!�$����. 40 ��,��'�la������������$����. 107 CFU/ml �0�������
	,&��
&*����a�*�'�������������������������) 1 	��������)�*��$%����� 60 ���	�� 90 ���
,���o�a�
 ���&��� 10 ,��,&*
&* 1a�,�a,��m�a���� 
 1. *�,�����,������ (cumulative mortality) 

2. $����.	
����� V. harveyi ����o�a���*�'��������0h�*	�x�l�1*w���v,w��,��
��
w*�� w-1��� 1a���# Total plate counts  

3. $����.	
��������o�l������la�	�& 	
���������'�a Bacillus S11 	�� Bacillus P11 
a���*�'��������0h�*	�x����$,��w*� 	�� V. harveyi. a���*�'��������0h�*	�x�l�1*w���v,w��,��

��w*�� w-1��� 1a���# Total plate counts 

 
3.4.7 �������. ����E���)��!"�!+"�;2����(2"� 
 
 1a��0� Duncan�s multiple range test �)��a�
�����0h)*��)� 95% 
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�����  4 

f2����(2"� 

 
4.1 �;��)��!"� Bacillus S11 E2� Bacillus P11 E2�f2���#(#��E����$��0� &($F'+'�(
�(�"� API 50 CHB 
 4.1.1 �-$�&���*��0h�* Bacillus S11 	��m����!�a!o�	��������#� 1a��0�0�a�a�*
 API 
50 CHB 
 Bacillus S11 ��h)*�o���,��!���+.�1�1���)�!��"
�*�'��	�x����$,��w*��
�&� 
1�1������+.�l�&��)o����* (irregular) 	
���
 (flat) �*
'��� (undulate) ����+.��o���"
�h*1�1�������*�0��- ��h)*�o�l$��*���
�&� ,�a�	���
�� �w�� �$%��-$�&*�,������a
$����. 0.45-0.55 x 2.5-3.5 l�1����,� ��h)*�o�����*��a-���+.��$*�  �
�$*� ,�a�����a��
	�a����-$�) 10 	���o���!o�	��������#� 1a��0�0�a�a�*
 API 50 CHB �
�&�!�a!o�	���$%� 
Bacillus subtilis 1a���$*� �wx�, ����q-�,�*� (%ID) 99.9 �$*� �wx�,  1a�	$�m�����a�*�
a���1$�	��� APILAB V.1.2.1 a��	�a���,�����) 6 
        

(�)              (�)  
  

 
�-$�) 10 ���+.��w�� �*� Bacillus S11 *��� 24 0�. (�) 	�����+.��*��$*�  Bacillus S11 
*��� 48 0�. (�) q&��!�����*�1*���$����&� BX51 �o�������� 1,000 ��&� 
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4.1.2 �-$�&���*��0h�* Bacillus P11 	��m����!�a!o�	��������#� 1a��0�0�a�a�*
 API 
50 CHB 

Bacillus P11 ��h)*�o���,��!���+.�1�1���)�!��"
�*�'��	�x����$,��w*��
�&� 
1�1������+.�l�&��)o����* (irregular) 	
���
 (flat) �*
'��� (undulate) ����+.��o���"�)
	,�,&��!�� Bacillus S11 �h*1�1������� ��h)*�o�l$��*���
�&� ,�a�	���
�� �w�� �$%��-$
�&*�,������a$����. 0.55-0.75 x 2.5-3.5 l�1����,� ��h)*�o�����*��a-���+.��$*�  �

�$*� ,�a�����a��	�a����-$�) 11 	���o���!o�	��������#� 1a��0�0�a�a�*
 API 50 CHB 
�
�&�!�a!o�	���$%� Bacillus subtilis 1a���$*� �wx�, ����q-�,�*� (%ID) 99.8 �$*� �wx�,  1a�
	$�m�����a�*�a���1$�	��� APILAB V.1.2.1 a��	�a���,�����) 6 
 

 
(�)              (�)  

  
 
�-$�) 11 ���+.��w�� �*� Bacillus P11 *��� 24 0�. (�) 	�����+.��*��$*�  Bacillus P11 
*��� 48 0�. (�) q&��!�����*�1*���$����&� BX51 �o�������� 1,000 ��&� 
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,�����) 6 	�a�m����!�a!o�	��������#� 1a�0�a�a�*
 API 50 CHB  
Strip: API 50 CHB v.4.0 
 

 Bacillus S11 Bacillus P11 
Erythritol + + 
D-Arabinose - - 
L-Arabinose - - 
Ribose + + 
D- Xylose + + 
L-Xylose + + 
Adonitol - - 

β -methyl-xyloside - - 

Galactose - - 
D-Glucose - - 
D-Fructose + + 
D-Manose + + 
L-Sorbose + + 
Rhamnose - - 
Dulcitol - - 
Inositol - - 
Manitol + + 
Sorbitol + + 

α-methyl-D-Mannoside + + 

α-methyl-D-Glucoside - - 

NAcetyl glucosamine + + 
Amygdaline - - 
Arbutine + + 
Esculine + + 
Salicine + + 
Cellubiose + + 
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 Bacillus S11 Bacillus P11 
Maltose + + 
Lactose + + 
Melibiose - + 
Saccharose + - 
Trehalose + + 
Inuline + + 
Melezitose - - 
D-Raffinose - - 
Amidon + + 
Glycogene - + 
Xylitol - + 

β-Gentiobiose - - 

DTuranose - - 
D-Lyxose + - 
D-Tagatose - - 
D-Fucose - - 
L-Fucose - - 
D-arabitol - - 
L-arabitol - - 
Gluconate - - 
2-ceto-gluconate - - 
5-ceto-gluconate - - 

Ortho-nitro-phenyl- β-D-gal-actopyranoside + - 

Arginine - - 
Lysine - - 
Ornithine - - 
Sodium citrate + + 
Sodium thiosulfate - - 
Urea - - 
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4.2 f2����(2"��_�����0 !"� Bacillus S11 E2� Bacillus P11 F�����2�G$�E�� 
mixed culture F���(�.2"(�(2"� 
 

4.2.1 �����
��������!��"w()����	�����1a���#����al��� (Cross Streak)  
��h)*�o� Bacillus S11 ���a�$%�����,���o�l$
&��) 37 *����w��w�� �$%����� 24 0�)�1��

!�������a Bacillus P11 l��������	��,���c���o�l$
&� �) 37 *����w��w�� �$%����� 24 0�)�1�� 
�
�&����a clear zone ���.��)����a�*
�����
��������!��"�*� Bacillus S11 1a�  
Bacillus P11 �
�&�l�&� clear zone ���a�(�� �����q���$la��&� Bacillus S11 �����q��
�������
�!��"�*� Bacillus P11 la�a��	�a����-$�) 12 
 

 
 
 
 
�-$�) 12 �����
��������!��"�*� Bacillus S11 1a� Bacillus P11 (�) 	�������
��������!��"�*� 
Bacillus P11 1a� Bacillus S11 (�)  

 Bacillus S11 Bacillus P11 
Trytophane - - 
Tryptopphane - - 
Creatine sodium pyruvate + + 
Kohn�s gelatin + + 
Glucose (fermentation/oxidation) - - 
Potassium nitrate + - 

(�) (�) 

BS 11 

BS 11 BP 11 

BP 11 

49 



 
 
36 

4.2.2 �����
��������!��"�*� Bacillus S11 1a��&����o����*� Bacillus P11   
�o� Bacillus S11����*�'��������0h�*�'�����$,��w*� �o�l$
&��)*�.'�-�� 37 *���

�w��w�� a���������x� 200 �*
 ��,��!��a����!��"1a��(�+�����������# ��'�&���&� OD660 
��
����a��	�a����-$�) 13 �
�&� Bacillus S11 ��&� specific growth rate (µ) ��&���
 0.905 hr-
1 	���)���� 12 0�)�1����&� OD 660 ��&���
 1.619 (���m��! c)���.��)����!��"�*� 
Bacillus S11 �)�,��a����&����o����*� Bacillus P11 ��&� specific growth rate (µ) ��&���
 
0.749 hr-1  	���)���� 12 0�)�1����&� OD 660 ��&���
 1.531 (���m��! c) !(����$la��&��&����o�
���*� Bacillus P11 �m�,&**�,������!��"�*� Bacillus S11 	���o��'�����!��"�) 12 0�)�1���
�&��a�� 1a���&� OD 660 ,&��!�����&���
�����&���
 0.088    

    

 
 
�-$�) 13 ����������# ��'�&���&� OD660 ��
���� �*� Bacillus S11 (        ) 	�� Bacillus S11 
�)�,��a����&����o����*� Bacillus P11 (        )  
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4.2.3 �����
��������!��"�*� Bacillus P11 1a��&����o����*� Bacillus S11   
 �o� Bacillus P11����*�'��������0h�*�'�����$,��w*� �o�l$
&��)*�.'�-�� 37 *���
�w��w�� a���������x� 200 �*
 ��,��!��a����!��"1a��(�+�����������# ��'�&���&� OD660 
��
����a��	�a����-$�) 14 �
�&� Bacillus P11 ��&� specific growth rate (µ) ��&���
 0.825 hr-
1 	���)���� 12 0�)�1����&� OD 660 ��&���
 1.776 (���m��! c) ���.��)����!��"�*� 
Bacillus P11 �)�,��a����&����o����*� Bacillus S11 ��&� specific growth rate (µ) ��&���
 
0.718 hr-1 	���)���� 12 0�)�1����&� OD 660 ��&���
 1.422 (���m��! c) !(����$la��&��&����o�
���*� Bacillus S11 �m�,&**�,������!��"�*� Bacillus P11 	���o��'�����!��"�) 12 0�)�1���
�&��a��1a���&� OD 660 ,&��!�����&���
�����&���
 0.354    
 

 
 
�-$�) 14 ����������# ��'�&���&� OD660 ��
���� �*� Bacillus P11 (        ) 	�� Bacillus P11 
�)�,��a����&����o����*� Bacillus S11 (        )  
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4.3 f2����(2"����f��E�������$ Bacillus S11 E2� Bacillus P11 ���f��F�"�.����+�
!��E����*�F�"����)���)��g 
 
 ��h)*�o��w�� �a Bacillus S11 m����
*�'���������	����l���*�,���&�� 1:3 ��o�'���
,&*��o�'��� 1a��0��w�� �a 1 �&�� *�'������ 3 �&�� 	���w�� �a Bacillus P11 ��*�,���&�� 1:4 
��o�'���,&*��o�'��� 1a��0��w�� �a 1 �&�� *�'������ 4 �&�� '���!�������o�*�'��m�� Bacillus 
S11 	�� *�'��m�� Bacillus P11 �o���m���'����������*�,���&��,&��� !������,��!'� 
Bacillus S11 	�� Bacillus P11 ,&*����*�'������ 	�a�a��,�����) 7 
 
,�����) 7  $����. Bacillus S11 	�� Bacillus P11 ,&*������*�'���������	����l� 

*�,���&��*�'�������)m�� 
Bacillus S11 (����) : *�'�������)

m�� Bacillus P11 (����) 

$����.	
�����/����*�'������ (CFU/g) 

Bacillus S11 Bacillus P11 

1 : 1 15.1 x 109 8.67 x 109 
1 : 2 7.87 x 109 1.84 x 1010 
1 : 3 7.43 x 109 2.16 x 1010 
2 : 1 2.34 x 1010 8.77 x 109 
3 : 1 2.75 x 1010 3.30 x 109 
2 : 3 1.23 x 1010 1.70 x 1010 

 
 
4.4 ����2�G$���+�!����G���� 1 
 
4.4.1 �$��
���
m��*��������� Bacillus S11 	�� Bacillus P11 	�� ��������������������� 
 ������������	����l��$%��������� 60 ��� 	
&�����a�*�**��$%� 4 ���&� (���&��� 2 

&*) a���� 

1. ���&���
���������������1a��'�*�'��$�,��)l�&����m��1��l
1*,��	
����� 
 2. ���&��a�*��) 1 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus S11 
 3. ���&��a�*��) 2 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus P11 
 4. ���&��a�*��) 3 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 
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 ���������������������&��)���o�'������)�,���c�)�$����. 2.45 ���� ��
&*$-�w���,  
��!�
��o�$����. 400 ��,� !o���� 50 ,��,&*
&* �'�*����,�*a���� ,�a,��m�����!��"�*�������� 
�
�&���h)*�o�����������������$%����� 30 ��� �����)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 ���o�'���
�c�)�	,�,&��!�����&�*h)�*�&�������o���" (P<0.05) 	�������)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 
�&����
 Bacillus P11 ���o�'����c�)������&����&���
��� 	�����&��)�����a���*�'��m�� 
Bacillus P11 ��h)*�o�����������������$%����� 60 ��� �����)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �
��o�'����c�)�	,�,&��!�����&�*h)�*�&�������o���" (P<0.05) a��	�a����-$�) 15 1a��)��.���
��o���'�&����������*�-&��0&����./ $�,��)$�*a����o�'��
���������������a��	�a���,�����) 8 

m����,�a,��$����.	
���������'�a 	�� Vibrio spp. ����o���'�&������������������
��� 	���o�l���������'����o��������������$%����� 60 ��� �
�&�����o�������������!��������&�
����a�*�,��!�
	
���������'�a*�-&��0&�� 2.40 x 103� 7.10 x 104 CFU/ml 	�� Vibrio spp 
*�-&��0&�� 1.93 x 102 � 2.37 x 103CFU/ml a��	�a���,�����) 9 $����.	
���������'�a��
�o�l���������&���
���'����o��������������$%����� 60 �����&���
 6.6 x 106 CFU/g 	��$����. 
Vibrio spp. ��&���
 3.2 x 104 CFU/g �o�l���������&��)����� Bacillus S11 $����.	
�����
����'�a��&���
 2.78 x 106 CFU/g $����. Vibrio spp. ��&���
 1.46 x 104 CFU/g 	��$����. 
Bacillus S11 ��&���
 1.99 x 106 CFU/g �o�l���������&��)����� Bacillus P11 $����.	
�����
����'�a��&���
 2.08 x 106 CFU/g  $����. Vibrio spp. ��&���
 7.93 x 104 CFU/g 	��$����. 
Bacillus P11 ��&���
 1.12 x 106CFU/g �o�'��
�o�l���������&��)����� Bacillus S11 �&����
 
Bacillus P11 �$����.	
���������'�a��&���
 1.12 x 106 CFU/g $����. Vibrio spp. ��&���
 
.82 x 106  CFU/g $����. Bacillus S11 ��&���
 4.00 x 104 ,���o�a�
 	���$����. Bacillus 
P11 ���o�l����*���&� 104  CFU/g a��	�a���,�����) 10 

'���!������������$%����� 60 ��� �
�&�����*a0��,�*����������&��)�����a���*�'��m�� 
Bacillus S11 ��&���&���
 82 % w()�����)��a��h)*�$��
���
��
���&��a�*�*h)�� ,��a������&��)
�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 w()���&���&���
 77 % 	�����&���
��� 
	�����&��)�����a���*�'��m�� Bacillus P11 w()���&���&���
 66 	�� 65 % ,���o�a�
a��	�a���
�-$�) 16 
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�-$�) 15 ��o�'���,���c�)��*��������	����l��)�����*�'�� 4 0��a ������a�*�������) 1 
'����',� l  l �&��
)���
���,������*����&�$��0��� (SD)   

       a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
 

,�����)  8 ��.�����o���'�&���������������������	����l�������a�*�������) 1 

��.�����o� 
0&����.�����o� (,)o���a-�-���a) 

���&���
��� 
���&��)����� 
BS11 

���&��)����� 
BP11 

���&��)����� 
BS11&BP11 

	*�1���� (mg/l) 0.25 - 0.50 0 - 0.50 0 - 0.50 0 - 0.50 
l�l,��  (mg/l) 0.05 - 0.50 0 - 0.25 0 - 0.50 0 - 0.50 

*����l�� ��,� (m/l) 110 - 130 110 - 120 110 - 120 110 - 120 
*�.'�-��(ºC) 29.0 - 29.7 28.9 - 29.5 28.8 - 29.6 29.0 - 29.8 
��*0 (pH) 7.89 - 8.31 8.03 - 8.22 7.96 - 8.32 8.02 - 8.40 

**�w��!��)���������o�(mg/l) 6.11 - 6.82 6.32 - 6.71 6.20 - 6.60 6.15 - 6.45 
������x�(ppt) 20 19 - 20 20 20 
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,�����) 9 $����.	
���������o���'�&���������������������	����l�������a�*�������) 1 

0��a	
����� ���&��a�*� $����.	
�����(CFU/ml) 

	
���������'�a 

���&���
��� 3.73 x 103 � 6.70 x 104 
���&��)����� BS11 2.40 x 103 � 1.23 x 104 
���&��)����� BP11 3.07 x 103 � 7.10 x 104 
���&��)����� BS11&BP11 2.93 x 103 � 4.33 x 104 

Bacillus S11 

���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 5.90 x 103 � 5.27 x 103 
���&��)����� BP11 ND 
���&��)����� BS11&BP11 2.87 x 103 � 1.57 x 104 

Bacillus P11 

���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 ND 
���&��)����� BP11 2.60 x 103 � 5.93 x 103 
���&��)����� BS11&BP11 5.30 x 102 � 1.10 x 103 

Vibrio spp. 

���&���
��� 1.93 x 102 � 2.37 x 103 
���&��)����� BS11 2.07 x 102 � 1.38 x 103 
���&��)����� BP11 2.10 x 102 � 2.25 x 103 
���&��)����� BS11&BP11 2.57 x 102 � 1.74 x 103 

'����',� ND = not detected 
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,�����) 10 $����.	
��������o�l���������	����l�'����o��������������$%����� 60 �����
����a�*�������) 1 (	�a�m��&��c�)� ± SD) 

0��a	
����� ���&��a�*� $����.	
����� (CFU/g) 

	
���������'�a 

���&���
��� 6.60 ± 1.08 x 106 
���&��)����� BS11 2.78 ± 0.11 x 106 
���&��)����� BP11 2.08 ± 0.34 x 106 
���&��)����� BS11&BP11 1.82 ± 0.17 x 106 

Bacillus S11 

���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 1.99 ± 0.13 x 106 
���&��)����� BP11 ND 
���&��)����� BS11&BP11 4.00 ± 1.00 x 104 

Bacillus P11 

���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 ND 
���&��)����� BP11 1.12 ± 0.13 x 106 
���&��)����� BS11&BP11 < 104 

Vibrio spp. 

���&���
��� 3.20 ± 0.30 x 104 
���&��)����� BS11 1.46 ± 0.22 x 104 
���&��)����� BP11 7.93 ± 1.63 x 104 
���&��)����� BS11&BP11 1.16 ± 0.08 x 104 

'����',� ND = not detected 
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�-$�) 16 ����*a0��,��h)*�o��������������$%����� 30 ���	�� 60 ����*��������	����l��)�����
a���*�'�� 4 0��a ������a�*�������) 1 
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4.4.2 m�����(�+��-����������)$�*������)�	$��$�*�1a������o�	������,������,&*���
�'�)���o��'����a1�� 
 !������a�*��$��
���
���������q�����������-����������)$�*������)�	$��$�*�
1a������o�1a��$��
���
!��$����.��xa��h*a��� $����.��xa��h*a����-���  	��$����.v3
�*�**�w��a��
�&� ��h)*'���!������������$%����� 60 ��� (�&*�0���o��'����a1��) �������&��)�����
a���*�'��m�� Bacillus S11 �$����.��xa��h*a��� ��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*�**�
w��a�	,�,&��!�����&�*h)�*�&�������o���" (P < 0.05) a��	�a����-$�) 17 	�� �-$�) 18 

��
������������&��)�'�h*!���������������$%����� 60 ��� ��	,&�����&��a�*���
�a�*�����,������,&*����'�)���o��'����a1�� a��� Vibrio harveyi ������#�  639 $����. 107 
CFU/ml 1a�	0&������	,&�����&� !o���� 10 ,��,&*
&* (���&��� 2 
&*) ��
&*����,������!� 40 
��,� �$%����� 72 0�)�1��  

�
�&�'�������'�)���o��'����a1���$%����� 72 0�)�1�� ���&���
�������,������ 55% 
���.��)�������&��)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 ����,��������*���a��&���
 20% ���&��)
�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 	�����&��)�����a���*�'��m�� 
Bacillus P11 ����,��������&���
 35 	�� 42.5 % ,���o�a�
a��	�a����-$�) 19 �$��
���

!��$����.��xa��h*a��� $����.��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*�**�w��a�'������
�'�)���o��'����a1���$%����� 72 0�)�1�� �
�&��������&��)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �
$����.$����.��xa��h*a��� ��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*�**�w��a�	,�,&��!�����&�
*h)�*�&�������o���" (P < 0.05) (�-$�) 17 	���-$�) 18) ���.��)�������&��)�����a���*�'��m�� 
Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 	�����&��)�����a���*�'��m�� Bacillus P11 �$����.��xa
��h*a����a�	,�,&��!�����&���
���*�&�������o���" (P < 0.05) �*�!�����
�&���h)*�o����
�'�)���o��'����a1���$%����� 120 0�)�1�� ���&���
�������,������ 100% ���.��)�����)�����
a���*�'��m�� Bacillus S11 ����,��������*���a��&���
 30%  

m����,�a,��$����. Vibrio spp. ���o�l���������'����o�����'�)���o��'����a1��a��� 
Vibrio harveyi ������#�  639 �$%����� 72 0�)�1���
�&�� Vibrio spp. *�-&��0&�� 1.17 x 104 - 
7.43 x 104 CFU/g a��	�a���,�����) 11 
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�-$�) 17 $����.��xa��h*a��� (total hemocyte) (�) 	��$����.��xa��h*a����-���  (granular 
hemocyte) (�) �*��������	����l��)�����a���*�'�� 4 0��a �&*�	��'�������'�)���o��'����a
1��a��� Vibrio harveyi 639 ������a�*�������) 1��h)*����*��� 60 ��� 
 '����',� l  l �&��
)���
���,������*����&�$��0��� (SD)   

       a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
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�-$�) 18 $����.v3�*�**�w��a� (unit/���/���������1$�,�) �*��������	����l��)�����a��� 
*�'�� 4 0��a �&*�	��'�������'�)���o��'����a1��a��� Vibrio harveyi 639 ������a�*�������) 
1 ��h)*����*��� 60 ��� 
 '����',� l  l �&��
)���
���,������*����&�$��0��� (SD)   

       a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
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�-$�) 19 ���,�������*��������	���l� ��h)*0���o��'����a1��a��� Vibrio harveyi 639 !�����
�a�*�������) 1 
 
,�����) 11 $����. Vibrio spp. ���o�l���������	����l�'����o�����'�)���o��'����a1��a��� V. 
harveyi ������#�  639 �$%����� 72 0�)�1��������a�*�������) 1 (	�a�m��&��c�)� ± SD) 

0��a	
����� ���&��a�*� $����.	
����� (CFU/g) 

Vibrio spp. 

���&���
��� 4.43 ± 0.12 x 104 
���&��)����� BS11 1.17 ± 0.67 x 104 
���&��)����� BP11 7.43 ± 1.00 x 104 
���&��)����� BS11&BP11 3.67 ± 0.64 x 104 
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4.5 ����2�G$���+�!����G���� 2 
 
4.5.1 �$��
���
m��*��������� Bacillus S11 	�� Bacillus P11 	�� ��������������������� 

������������	����l��$%��������� 90 ��� 	
&�����a�*�**��$%� 3 ���&� (���&��� 3 

&*) a���� 

1. ���&���
���������������1a��'�*�'��$�,��)l�&����m��	
�����1��l
1*,�� 
 2. ���&��a�*��) 1 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus S11 
 3. ���&��a�*��) 2 ������������1a��'�*�'���)m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 
 
 ���������������������&��)��o�'������)�,���c�)�$����. 0.28 ���� ��
&*$-�w���,  
��!�
��o�$����. 400 ��,� !o���� 70 ,��,&*
&* �'�*����,�*a���� ,�a,��m�����!��"�*��������  
�
�&���h)*�o�����������������$%����� 30 	�� 60 ��� �����)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �
��o�'����c�)�	,�,&��!�����&�*h)�*�&�������o���" (P < 0.05) 1a���h)*��
 90 ��� �����)�����a���
*�'��m�� Bacillus S11 ���o�'����c��	,�,&��!�����&�*h)�����)��a 	���)�����)�����a���
*�'��m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 ���o�'����c�)������&����&���
���*�&���
����o���" (P < 0.05) 	����o�'����)���)��(���*������)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 ,�*a���
�a�*���&������&����&�*h)�� *�&�������o���" (P < 0.05) a��	�a����-$�) 20 1a��)��.�����o�
��'�&����������*�-&��0&����./ $�,��)$�*a����o�'��
���������������a��	�a���,�����) 12 
 m����,�a,��$����.	
���������'�a 	�� Vibrio spp. ����o���'�&������������������
��� 	���o�l���������'����o��������������$%����� 90 ��� �
�&�����o�������������!��������&�
����a�*�,��!�
	
���������'�a*�-&��0&�� 1.32 x 104 � 8.80 x 104 CFU/ml 	�� Vibrio 
spp *�-&��0&�� 1.36 x 103� 2.70 x 104 CFU/ml a��	�a���,�����) 13 

$����.	
���������'�a���o�l���������&���
���'����o��������������$%����� 90 ���
��&���
 1.51 x 106 CFU/g 	��$����. Vibrio spp. ��&���
 8.57 x 104 CFU/g �o�l���������&��)
����� Bacillus S11 $����.	
���������'�a��&���
 1.30 x 106 CFU/g $����. Vibrio spp. 
��&���
 7.77 x 104 CFU/g 	��$����. Bacillus S11 ��&���
 4.70 x 106 CFU/g 	�����&��)����� 
Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 �$����.	
���������'�a��&���
 5.33 x 106 CFU/g 
$����. Vibrio spp. ��&���
 1.19 x 105  CFU/g $����. Bacillus S11 ��&���
 1.40 x 105 
,���o�a�
 	���$����. Bacillus P11 ���o�l����*���&� 104  CFU/g a��	�a���,�����) 14 

��h)*����������$%����� 60 ��� �
�&������)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �����*a0��,
	,�,&����
���&�*h)�*�&�������o���" (P < 0.05) 	����h)*����������$%����� 90 ����
�&������)�����
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a���*�'��m�� Bacillus �����*a0��,����)��a 	���)�����)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 
�&����
 Bacillus P11 �����*a0��,�����&����&���
���*�&�������o���" (P < 0.05) a��	�a�
���-$�) 21 

 

 
�-$�) 20 ��o�'���,���c�)� (�) 	����o�'����)���)��(�� (�) �*��������	����l��)�����a���*�'�� 3
0��a ������a�*�������) 2 
'����',� l  l �&��
)���
���,������*����&�$��0��� (SD) 

       a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   

63 



 
 
63 

 
 
�-$�) 21 ����*a0��,��h)*�o��������������$%����� 30, 60 	�� 90 ����*��������	����l��)�����
a��� 4 0��a ������a�*�������) 2 
'����',� l  l �&��
)���
���,������*����&�$��0��� (SD) 

       a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
 
,�����)  12 ��.�����o���'�&���������������������	����l�������a�*�������) 2 
 

��.�����o� 
0&����.�����o� (,)o���a-�-���a) 

���&���
��� 
���&��)����� 
BS11 

���&��)����� 
BS11&BP11 

	*�1���� (mg/l) 0 - 0.50 0 - 0.50 0 - 0.50 
l�l,��  (mg/l) 0- 0.50 0 - 0.50 0 - 0.50 

*����l�� ��,� (m/l) 110 - 130 110 - 130 110 - 130 
*�.'�-��(ºC) 25.1 - 29.8 25.3 - 29.9 25.3 - 29.7 
��*0 (pH) 7.89 - 8.31 8.03 - 8.22 8.02 - 8.40 

**�w��!��)���������o�(mg/l) 6.02 - 6.97 6.08 - 6.67 6.10 - 6.47 
������x�(ppt) 20 18 - 20 20 
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,�����) 13 $����.	
���������o���'�&���������������������	����l�������a�*�������) 2 
 

0��a	
����� ���&��a�*� $����.	
�����(CFU/ml) 

	
���������'�a 
���&���
��� 1.32 x 104 � 4.50 x 104 
���&��)����� BS11 1.56 x 104 � 8.63 x 104 
���&��)����� BS11&BP11 1.30 x 104� 8.80 x 104 

Bacillus S11 
���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 3.60 x 103 � 7.20 x 104 
���&��)����� BS11&BP11 6.00 x 102 � 1.27 x 104 

Bacillus P11 
���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 ND 
���&��)����� BS11&BP11 < 102 � 3.00 x 103 

Vibrio spp. 
���&���
��� 1.60 x 103 � 2.70 x 104 
���&��)����� BS11 1.36 x 103� 7.30 x 103 
���&��)����� BS11&BP11 1.65 x 103� 9.80 x 103 

'����',� ND = not detected 
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,�����)  14 $����.	
��������o�l���������	����l�'����o��������������$%����� 90 �����
����a�*�������) 2 (	�a�m��&��c�)� ± SD) 
 

0��a	
����� ���&��a�*� $����.	
����� (CFU/g) 

	
���������'�a 
���&���
��� 1.51 ± 0.13 x 106 
���&��)����� BS11 1.30 ± 0.16 x 107 
���&��)����� BS11&BP11 5.33  ± 0.12 x 106 

Bacillus S11 
���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 4.70 ± 0.56 x 106 
���&��)����� BS11&BP11 1.40 ± 0.26 x 105 

Bacillus P11 
���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 ND 
���&��)����� BS11&BP11 < 104 

Vibrio spp. 
���&���
��� 8.57 ± 0.71 x 104 
���&��)����� BS11 7.77 ± 0.81 x 105 
���&��)����� BS11&BP11 1.19 ± 0.16 x 105 

'����',� ND = not detected 
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4.5.2 m�����(�+��-����������)$�*������)�	$��$�*�1a������o�	������,������,&*���
�'�)���o��'����a1�� 
 !������a�*��$��
���
���������q�����������-����������)$�*������)�	$��$�*�
1a������o�1a��$��
���
!��$����.��xa��h*a��� $����.��xa��h*a����-���  	��$����.v3
�*�**�w��a��
�&� ��h)*'���!������������$%����� 90 ��� (�&*�0���o��'����a1��) �������&��)�����
a���*�'��m�� Bacillus S11 �$����.��xa��h*a��� ��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*�**�
w��a�	,�,&��!�����&�*h)�*�&�������o���" (P < 0.05) a��	�a����-$�) 22 	�� �-$�) 23 

��
������������&��)�'�h*!���������������$%����� 90 ��� ��	,&�����&��a�*���
�a�*�����,������,&*����'�)���o��'����a1�� a��� Vibrio harveyi ������#�  639 $����. 106 
CFU/ml 1a�	0&��&���	,&�����&� !o���� 10 ,��,&*
&* (���&��� 3 
&*) ��
&*����,������!� 40 
��,��)� ���o�l���������	����l�'����o�����'�)���o��'����a1��a��� V. harveyi ������#�  639 
�$%����� 72 0�)�1��  

�
�&�'�������'�)���o��'����a1���$%����� 72 0�)�1���
�&� �������&��)�����a���*�'��
m�� Bacillus S11 ����,������	,�,&��!�����&�*h)�*�&�������o���" (P < 0.05) 1a���&�
��&���
 23.33 % ���.��)���&���
��� 	�����&��)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �&����
 
Bacillus P11 ����,��������&���
 53.33 	�� 40 % ,���o�a�
a��	�a���,�����) 15 	���-$
�) 24 �$��
���
!��$����.��xa��h*a��� $����.��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*�**�w�
�a�'�������'�)���o��'����a1���$%����� 72 0�)�1���
�&��������&��)�����a���*�'��m�� Bacillus 
S11 �$����.$����.��xa��h*a��� ��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*�**�w��a�	,�,&��!��
���&�*h)�*�&�������o���" (P < 0.05) a��	�a����-$�) 22 	�� �-$�) 23 

m����,�a,��$����.	
���������'�a���o�l���������&���
���'����o�����'�)���o��'�
���a1��a��� Vibrio harveyi ������#�  639 �$%����� 72 0�)�1���
�&� �o�l���������&���
����
$����.	
���������'�a��&���
 5.57 x 106 CFU/g $����. Vibrio spp. ��&���
 3.73 x 106 
CFU/g �o�l���������&��)����� Bacillus S11 $����.	
���������'�a��&���
 2.10 x 106 CFU/g 
$����. Vibrio spp. ��&���
 1.15 x 106 CFU/g 	��$����. Bacillus S11 ��&���
 1.18 x 106 
CFU/g 	�����&��)����� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 �$����.	
���������'�a��&���
 
3.23 x 106 CFU/g $����. Vibrio spp. ��&���
 2.22 x 106 CFU/g $����. Bacillus S11 ��&���
 
1.30 x 105 ,���o�a�
 	���$����. Bacillus P11 ���o�l����*���&� 104 CFU/g a��	�a���
,�����) 16 
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�-$�) 22 $����.��xa��h*a��� (total hemocyte) (�) 	��$����.��xa��h*a����-���  (granular 
hemocyte) (�) �*��������	����l��)�����a���*�'�� 3 0��a �&*�	��'�������'�)���o��'����a
1��a��� Vibrio harveyi 639 ������a�*�������) 2 ��h)*����*��� 90 ��� 
 '����',� l  l �&��
)���
���,������*����&�$��0��� (SD) 

       a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
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�-$�) 23 $����.v3�*�**�w��a� (unit/���/���������1$�,�) �*��������	����l��)�����a���
*�'�� 3 0��a �&*�	��'�������'�)���o��'����a1��a��� Vibrio harveyi 639 ������a�*�������) 
2 ��h)*����*��� 90 ��� 
'����',� l  l �&��
)���
���,������*����&�$��0��� (SD)   

         a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
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,�����) 15 ���,������ (%) �*��������	����l� ��h)*0���o��'����a1��a��� Vibrio harveyi 
639 !������a�*�������) 2 ��h)*���� 72 0�)�1�� (	�a��$%��&��c�)� ± SD) 
 

���&��a�*� ���,������ (%) 
���&���
��� 53.33 ± 5.77a 
���&��)����� BS11 23.33 ± 5.77b 
���&��)����� BS11&BP11 40.00 ± 10.00a 

a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
 

 
 
�-$�) 24 ���,�������*��������	����l� ��h)*0���o��'����a1��a��� Vibrio harveyi 639 !��
����a�*�������) 2 
 
 
 
 
 
 
 

70 



 
 
63 

,�����) 16 $����.	
��������o�l���������	����l�'����o�����'�)���o��'����a1��a��� V. 

harveyi ������#�  639 �$%����� 72 0�)�1�� ������a�*�������) 2 (	�a�m��&��c�)� ± SD) 
 

0��a	
����� ���&��a�*� $����.	
����� (CFU/g) 

	
���������'�a 
���&���
��� 5.57 ± 1.10 x 106 
���&��)����� BS11 2.10 ± 0.09 x 106 
���&��)����� BS11&BP11 3.23 ± 0.15 x 106 

Bacillus S11 
���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 1.18 ± 0.03 x 106 
���&��)����� BS11&BP11 1.30 ± 0.10 x 105 

Bacillus P11 
���&���
��� ND 
���&��)����� BS11 ND 
���&��)����� BS11&BP11 < 104 

Vibrio spp. 
���&���
��� 3.73 ± 0.60 x 106 
���&��)����� BS11 1.15 ± 0.06 x 106 
���&��)����� BS11&BP11 2.22 ± 0.02 x 106 

'����',� ND = not detected 
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����� 5 
 

"�����$f2����(2"� 
 

1. ���;#� �"�2�XI !"� Bacillus S11 E2� Bacillus P11 
 

la��h��������q-�,�*��*�0��a1��l
1*,��	
�����1a����,��!���+.�	����
�,����
0�����*� Bacillus S11 	�� Bacillus P11 1a��0�0�a�a�*
 API 50 CHB �
�&� Bacillus 
S11 �)��a	��1a� Rengpipat 	���.� (1998a) 	�� Bacillus P11 �)��a	��la�1a� ������x" 
���� 0�� (2546) !�a�$%� Bacillus subtilis 1a���$*� �wx�, ����q-�,�*� (%ID) 99.9 % 	�� 99.8 
% ,���o�a�
  

��h)*�!�� Bacillus S11 �$%�1��l
1*,���)���.��
�,���������,�������!��"�,�
1, 
������-����������)$�*������)�	$��$�*�1a��w�� 	�������o�����������ao� Penaeus monodon 
(Rengpipat 	���.�, 2000) 	�� Bacillus P11 la���
����a�*
�&��$%�1��l
1*,���)�
��.��
�,��a&���������,�������!��"�,�
����������ao�la�a (������x", 2546; �������, 2548) 
�����!����!(��!�a��&�'����)!�,�a,��	��$������m�����o�1��l
1*,��	
����������*�0��a��
�,����$%�1��l
1*,��m������*�'������	���o��������������� Litopenaeus vannamei  
 
2. 	a�X��_�����0 ��.�)�� Bacillus S11 E2� Bacillus P11 
 

!���',�m��)!��o�1��l
1*,�������*����0��&�����!(�la������(�+�$��������# ��'�&�� 
Bacillus S11 	�� Bacillus P11 ����������	

 mixed culture 1a��a�*
�����
�������
�!��"w()����	�����1a���#����al��� 	�����������q�������
����	
������a�*
��*�'��
�'��1a������a�&����a-a��h�	���) 660 ��1���,� �
�&� Bacillus S11 �����q��
�������
�!��"�*� Bacillus P11 la� w()��*a���*���
����a�*��*� Rengpipat 	���.� (1998a) �)
�
�&��&���o����*� Bacillus S11 �����q��
�����0h�* Bacillus subtilis la� ���.��)��h)* Bacillus 
P11 l�&��
��������!��" 	,&�m�,&**�,������!��"�*� Bacillus S11 
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3. "�����$f2����(2"� 
 

!������(�+��&*�'����� �
�&�	
����� Bacillus S11 ���.��
�,��$%�1��l
1*,����
������������,�
1, 	��������,�����

�-�������������������ao� (Rengpipat 	���.�, 1998a; 
Rengpipat 	���.�, 1998b) 	�,&*��������x" ���� 0�� (2546) la�������q(�����0�1��l
1*,�� 
Bacillus P11 m����*�'��������������������,�
1, 	�����,�����

�-�������������������ao�
�0&��a����� 1a�1��l
1*,��!�0&�������$��
$�����a���*�!�������  0&���&*�*�'�� �(a������
����a��*�'������ 0&�����,�����l��*���

�-��,������ 	����b�����,*
��*�,&*1�� 
(Reuter, 1997; Verchuere, 2000) Bacillus sp. �$%�	
�����*�������#� �)�����0��$%�1��l
1*
,���������������� ��������h)*���!�� Bacillus sp �$%�	
������)�����q�
la���)�l$��a�� 
$���*
��
�����$%���,� �)'����,���h������!(��1*����)!�la���
	
��������&�������l$���&����� 
(������x" ���� 0��, 2546)  *�&��l��x,�� ���l�&�������q(�����0�1��l
1*,�������*�0��a�����
���������,�
1, ���������	����l�  �*�!��������a�*�����������la��o�1��l
1*,�������*����0�
�&����������������������	��l�*�a��� 

!������a�*����������������) 1 �
�&������)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �$%����� 
30 	�� 60 ������o�'����c�)�	,�����)��a��h)*�$��
���
��
���&��a�*�*h)�� �����)�����a���
*�'��m�� Bacillus P11 �&����
 Bacillus S11 �$%����� 30 ������o�'����c�)������&����&�
��
��� 	,&l�&�
����	,�,&���������)������$%����� 60 ��� ����*a0��,�*�������h)*�o���������
a���*�'��0��a,&����$%����� 60 ����
�&� �����)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 	�������)
�����a���*�'��m�� Bacillus P11 �&����
 Bacillus S11 �����*a0��, (%) �����&����&�
��
���*�&�������o���" (P<0.05) 	,&l�&�
����	,�,&����'�&�����&���
�����
���&��)�����
a���*�'��m�� Bacillus P11 *�&�������o���" (P>0.05)  

�$��
���
!��$����.��xa��h*a��� $����.��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*
�**�w��a��a��
�&��&*�0���o��'����a1�� �������&��)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �$����.
��xa��h*a��� ��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*�**�w��a�	,�,&��!�����&�*h)�*�&���
����o���" (P < 0.05) ���.��)l�&�
����	,�,&���*�$����.��xa��h*a��� ��xa��h*a����-���  
	��$����.v3�*�**�w��a���'�&�����&���
�����
�������&��)�����a���*����m�� Bacillus P11 
*�&�������o���" (P > 0.05) ��h)*�o����'�$����.	
����� Bacillus P11 ���o�l�������)�����a���
*����m�� Bacillus P11 �
�&��$����.��&���
 1.12 x 106 CFU/g !��m�����a�*�����,�� 
q(�	���&� Bacillus P11 l�&�$%�	
������&*1��,&*���� 	�������q�0��,*�-&�*a����������la� 	,&
l�&	�a���.��
�,�������$%�1��l
1*,�����������	����l���h)*�!��l�&�&*�$��1�0� ,&*���� �0&�
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���)�����,�
1, '�h*���,�����

�-��������� (Fuller, 1989; Verchuere, 2000)  �������������������
�)�*�!(�la��o����,�a���&��)�����a���*�'��m�� Bacillus P11 **�!������a�*���h)*�'��
!o����
&*�a�*�,&*���&��a�*�����(��  

������������������) 2 �
�&������)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 ���o�'����c�)� 
	,�,&��!�����&���
���*�&�������o���" (P<0.05) !(����$la��&�1��l
1*,�� Bacillus S11 
�����q���,�������!��"���������	����l�la� w()��*a���*���
�������*� Yan-bo Wang 
(2007) �)�0�1��l
1*,�� Bacillus coagulans m����*�'��������������,�������,�
1,���������
	����l�  

�����)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �����*a0��,����)��a��h)*�$��
���
��
���&�
�a�*�*h)�� w()��*a���*���
m�����*� Zhou 	���.� (2009) �)����������0�1��l
1*,�� 
Bacillus coagulans SC8168 1a��,������o���������������������������	����l� �)�
�������
���)�*�,������*a0��, 	��1��l
1*,��������,�������o�����*�*�l���� 	��l��$�la� ���������
��������������*�������x�����q,��!�
	
�����1��l
1*,������o������������������0&��a�����  

�����)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 �
�&�����*a0��,
�����&����&���
���*�&�������o���" (P<0.05) 	,&��*���&����&��)�����a���*�'��m�� Bacillus 
S11 ���',�a����&���&�!����a!��$����.�*� Bacillus S11 1a�������a���������������) 2 �

$����. Bacillus S11 ���o�l�������)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 ����*�&���a����&���
 
4.70 x 106 CFU/ml ���.��)�o�l�������)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 
�
$����. Bacillus S11 ��&���
 1.40 x 105 CFU/ml 

�o�����'���!�������������������*������ ���a�*�����,������,&*����'�)���o��'����a
1�� a��� Vibrio harveyi ������#�  639 '�������'�)���o��'����a1�� �
�&��������&��)�����a���
*�'��m�� Bacillus S11 ����,��������*��)��a*�&�������o���"�$��
���
��
���&��a�*�
*h)�� (P < 0.05) ���.��)�����)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 ����
,������ ��*���&����&���
���	,&l�&	,�,&��*�&�������o���" (P < 0.05) �������&�!��$%�m���
!��$����. Bacillus S11 �0&��a����
����*a0��, !(����$la��&������������������������a���1��
l
1*,�� Bacillus S11 �����q�o��'����,�������a����h)*q-��'�)���o��'����a1��la� a�����
�a�*��*� Tseng 	���.� (2009) �)����������0�1��l
1*,�� Bacillus subtilis E20 m����
*�'������������������� �
�&����,�������a����h)*�'�)���o��'����a1��a��� Vibrio 
algimolyticus la� 

�$��
���
!��$����.��xa��h*a��� $����.��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*
�**�w��a��a��
�&��&*�0���o��'����a1�� �������&��)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 �$����.
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��xa��h*a��� ��xa��h*a����-���  	��$����.v3�*�**�w��a�	,�,&��!�����&�*h)�*�&���
����o���" (P < 0.05) 1a��$����.��xa��h*a���$����. 106 cell/ml '���!���'�)���o��'����a
1��a��� Vibrio harveyi ������#�  639 �
�&�$����.��xa��h*a���	��v3�*�**�w��a���&��a�� 
�*a���*���
���"a�� !���10,� (2551) w()�������$����.��xa��h*a����*���������$����. 
106 cell/ml ��xa��h*a���	��$����.v3�*�**�w��a���&��a��'�������'�)���o��'����a1��a��� 
Vibrio harveyi ������#�  1526 !o������xa��h*a�)�a��0��'��'x��&����a���,*
��*�$�*������)�
	$��$�*��*��w�� ��xa��h*a��
�0h�*�&*1�� �*a���*���
 Smith 	�� Söderhäll (1993) �)
�������&� !o������xa��h*a�����������o�!ha Astacus astacus 	��$- Carcinus maenas �
!o�����a����h)*ca��)�	$��$�*�������,����,�  	�a�q(����,*
��*�����w�� ��
��)�
	$��$�*�  �o�'��
����0�1��l
1*,�����,����-�����������������������h��������������*� Chiu 
	���.� (2007) �)	�a�m��*�1��l
1*,�� Lactobacillus plantarum �����q���)�$����.��xa
��h*a��� �����h��o������)�	$��$�*� 	��	*�����,��*�v3�*�**�w��a�la� 

������a�*�������������� 2 �����	�a��'��'x��&� Bacillus S11 �����q�'���.��
�,��*�
����$%�	
�����1��l
1*,���*�������� Litopenaeus vannamei 	���&��������l�&�0&��,� �!��
���
�)�$%��)���*�1��l
1*,�� �������*a���*���
����a�*��*� Liu 	���.� (2010) �)�0� Bacillus 
subtilis E20 	��la�!�� Natto 	�� Yan-bo Wang (2007) �)�0� Bacillus coagulans 	��la�
!��
&*$�����v�$%�1��l
1*,��m����*�'���������	����l� 

!������a�*
��.�����o�
��$�����������������������ao����� 2 ����� (,�����) 7 	��
,�����) 12) la�	�& 	*�1���� l�l,��  *����l�� ��,� *�.'���� ��*0 $����.**�w��!��)�����
����o� 	��������x� �
�&���.�����o�*�-&����./ �)$�*a����o�'��
��������������� a������!(�
��&��la��&�1��l
1*,�� Bacillus S11 	�� Bacillus P11 �)�0������������������ l�&la��&�m�,&*
��.�����o���
&*������������ w()��*a���*���
�������*� ������� *�������.��� (2548) w()��

��&�����0�1��l
1*,�� Bacillus P11 l�&la��&�m�,&*��.�����o���
&*�������������ao� 
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����f2����(2"� 

1. 1��l
1*,�� Bacillus S11 �����q���,�������!��" 	������*a0��,�*��������	��
��l�la�*�&�������o���" (P < 0.05) 

2. ��h)*�a�*
����,������,&*����'�)���o��'����a1����h*�	��a��� Vibrio harveyi 
������#�  639 �
�&��������&��)�����a���*�'��m�� Bacillus S11 ����,������
��*��)��a*�&�������o���"�$��
���
��
���&��a�*�*h)�� (P < 0.05) 

3. ����a�*��$��
���
���������q�����������-����������)$�*������)�	$��$�*�
1a������o�1a��$��
���
!��$����.��xa��h*a��� $����.��xa��h*a����-���  
	��$����.v3�*�**�w��a��
�&�1��l
1*,�� Bacillus S11 �����q���,�����


�-����������*������'��-��(��la� 

4. ����0�1�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 �$%� mixed culture �
�&�l�&�����
$�����#���������������������������*�!��h)*���!�� Bacillus S11 �����q��
����
����!��"�*�Bacillus P11 	�� Bacillus P11 l�&�$%�	�a���.��
�,�������$%�1��
l
1*,����������� 

5. Bacillus S11 ���.��
�,��$%�1��l
1*,���)a�'����o�'��
����o�l$�0�������������
la� 
 

!+"���"E�� 
 
!������a�*���������	
����� Bacillus P11 	�� Bacillus S11 ��������������������� 
Litopenaeus vannamei ���*���*	���&�����o�����(�+����)��,��a���� 
 

1. �(�+�$����.�*� Bacillus S11 �)	�&�*�	��$����.,)o���a*���m���������
�!��"�,�
1,	�����,����-���������1���'�	�&���� 

2. �(�+�����0���l
1*,����h)*�����$�����#�����*�1��l
1*,��  Bacillus S11 �����
������������ 
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���f��� � 
"�.���2�G$��'/G"���F'+�(2"� E2��������F'+�2�G$��'/G" 

 
1. *�'������� Bacillus subtilis P11 (BP11) 
 m����a!����,  ( Yeast extract )                                      10.0 ���� 
 �a�w 1,� ( Dextrose)                                                           2.5 ���� 
 1w�a����*l�a  (NaCl)                                  20.0  ���� 
 la1�	���w��l�1a��!�v*��v, (K2HPO4)                           2.5  ���� 
�()��&��0h�*�)*�.'�-�� 	������a����,���� ( 15 $*�a  / ,�������� 121 *����w��w�� �$%����� 
15 ��� ) q��,�*����*�'��	�x��,������m� 15 ����,&**�'��������0h�* 1 ��,� 
 
2. *�'������� Bacillus subtilis S11 (BS11) 
 m����a!����,  ( Yeast extract )                                      10.0 ���� 
 �a�w 1,� ( Dextrose)                                                           2.5 ���� 
 1w�a����*l�a  (NaCl)                                  5.0  ���� 
 la1�	���w��l�1a��!�v*��v, (K2HPO4)                           2.5  ���� 
�()��&��0h�*�)*�.'�-�� 	������a����,���� 
 
2. *�'���'�����$,��w*� ( Tryptic soy broth ) 
 ���$1,� ( Tryptone )                                            17.0   ���� 
 m����aq�)��'�h*� (Soytone)                                         3.0   ���� 
 �a�w 1,� (Dextrose)                                                          2.5  ���� 
 1w�a����*l�a  (NaCl)                                               5.0  ���� 
 la1�	���w��l�1a��!�v*��v� ( K2HPO4)                   2.5  ���� 

 $��
��*0�$%� 7.3±0.2 
�()��&��0h�*�)*�.'�-�� 	������a����,���� 
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3. *�'��	�x����$,��w*� ( Tryptic soy agar ) 
 ���$1,� ( Tryptone )                                                           17.0   ���� 
 m����aq�)��'�h*� (Soytone)                                               3.0  ���� 
 �a�w 1,� (Dextrose)                                                           2.5  ���� 
 1w�a����*l�a  (NaCl)                                                       5.0  ���� 
 la1�	���w��l�1a��!�v*��v� ( K2HPO4)                       2.5  ���� 
 m�����                                                                                     15.0   ���� 

 $��
��*0�$%� 7.3±0.2 
�()��&��0h�*�)*�.'�-�� 	������a����,����  
 
4. *�'��	�x�l�1*w���v,w��,��
��w*��  (Thiosulfate citrate bile salt agar) + 2% Nacl 
 m����a!����,  (Yeast extract)           5.0 ���� 
 1$�,�1*��$$1,� �
*�  3 (Proteose peptone No.3)   10.0 ���� 
 1w�a��l�1*w���v, (Na2S2O3)       10.0 ���� 
 1w�a��w��,�� (HOC(COONa)(CH2COONa)2)     10.0 ���� 
 **�w �*� (Oxgall)          8.0 ���� 
 	w���1��         20.0 ���� 
 1w�a����*l�a  (NaCl)        20.0 ���� 
 �v*���w��,�� (C6H5O7Fe.5H2O)         1.0 ���� 
 
�*�l#�*�
�- (Bromthymol blue)     0.04 ���� 
 m�����          15.0 ���� 

 $��
��*0�$%� 8.6 ± 0.2 
,���ah*a$����. 2-3 ��� !�������$%���h�*�a����� 1a�l�&,�*��()��&��0h�* 
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Bacillus subtilis P11 (BP11) -probitocits 
 preculture 1a������0h�* 1 �-$����*�'��	�x����$,��w*���'�*am���*�� (TSA slant) 
�$%����� 24 0�. '���!������q&���0h�*����*�'��������0h�*�'���o�'��
 Bacillus P11 $����,� 
400 �������,� 
&��)*�.'�-��'�*� ���&��)������x�200�*
/��� �$%����� 24 0�. q&��'���0h�*
$����. 3% ($����,�/$����,�) ����*�'��������0h�*�'���o�'��
 Bacillus P11 
&��)
*�.'�-��'�*� ���&��)������x� 200 �*
/��� �$%����� 24 0�. �o��w�� �)�������*�'���'����
$����'�)���)������x� 8,000 �*
/��� �$%����� 15 ��� ��x
�w�� ���-$�w�� �a�)*�.'�-�� -20 
*����w��w�� �&*��o�l$�0� 
 
Bacillus subtilis S11 (BS11) -probitocits 
 preculture �0&��a����
 Bacillus P11 	,&�$�)��0��a*�'���$%�*�'��������0h�*�'��
�o�'��
 Bacillus S11 
Vibrio  harveyi ��$��0�  639 

�o��0h�* Vibrio  harveyi ������#�  639 �)��x
�)*�.'�-�� -20 *����w��w�� �����������
��*�'��������0h�*�'�����$,��w*� �)�1w�a����*l�a  2 �$*� �wx�, (��o�'���/$����,�) �)
*�.'�-��'�*� ���&�a���������x� 200�*
/��� �$%����� 18 0�)�1�� '���!�������a�0h�*��
�
*�'��������0h�*	�x� TCBS �)�1w�a����*l�a  2 �$*� �wx�,  
&��0h�*�)*�.'�-�� 37 *����w��w�� 
�$%����� 24 0�)�1�� ��)��0h�*�)�$%�1�1���a�����������*�'�� TSA �)�1w�a����*l�a  2 
�$*� �wx�,  ������)�)*�.'�-�� 37 *����w��w�� ���&�a���������x� 200 �*
/��� �$%����� 18 
0�)�1�� �0��0h�*�)la��$%�'���0h�*������a�*�����,&*�l$ 
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���f��� ! 
���2�2�$���F'+F�����(2"� 

 
1. ��������
�v�v*�  cacodylate (Smit 	�� Söderhäll, 1991) 
 Sodium cacodylate 0.01 1����  
 1w�a����*l�a  (NaCl) 0.45 1����  
 	���w����*l�a  (CaCl2.6H2O) 10 �����1����  
 	����w����*l�a  (MgCl2.2H2O) 26 �����1���� 
 $��
��*0�$%� 7.0 ��x
����a�0��) 4 *����w��w�� 
 
2. ��o����a�*
1$�,�1a���# Bradford 
 ���*�1�	��w
�������� 
�- (coomassie brilliant blue G-250) 700 ���������
 �*���*� 95% 50 �������,�
 ��av*�v*��� 85% (85% phosphoric acid) 700 �������,�
 ��������*�1�	��w
�������� 
�-���*���*� 95% '���!�������,����av*�v*��� 
m���'�������� �,����o����)�!�$����,��$%� 1 ��,� ��x
��&��a�0��) 4 *����w��w��  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

92 



 
 
63 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���f��� � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

93 



 
 
63 

���f��� � 
�;��"�.�����F'+�2�G$���+�!��E����*� 

 

�-,�*�'������   
$��$��  22 %(w/w) 
q�)��'�h*�$��  30 %(w/w) 
����$��  
'�(�$�� 

4 
4 

%(w/w) 
%(w/w) 

��w����       1 %(w/w) 
	$�����       23 %(w/w) 
��-�,� (Wheat gluten) 6 %(w/w) 
��,�������       2 %(w/w) 
	�&#�,����         2 %(w/w) 
��o����$�� 
��*����,*�*� 
�w��-1��  

3 
1 
2 

%(w/w) 
%(w/w) 
%(w/w) 

m���'��������	����o�l$*�a��xa   
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���f��� � 
API Test kit 50 CHB 

 
'������ 

API 50 CHB Medium �$%�*�'�����*��0��o�'��
�(�+����'����*���� 1
l��a�, 49
0��a �� API 50 CH Strip ����'�&�����
&���� 1
l��a�,q-�'��������$%���a w()��m��'� pH
�a�������,la�!������$�)����*� indicator m�0�����)la��0��o����������' ������#� �*�
�0h�*!�������  
�������m�����a�*
�x�����*,&*����������' �0h�* 	,&
����.*�!!o��$%�,�*�
�h����m�a��� API 20E '�h*�����,!�����+.������.�������� 

 
��#����a�*
 
1. �����h*� Colonies �*��0h�* 

1.1 ,��!�*
����
�����#�7�*��0h�* 
1.2 ,��!�*
�&��0h�*�����$%� Bacillus sp.: aerobic, �-$	�&�������$*�  1a�$�,�!� �$%�

	���
�� 
1.3 ������0h�*
� nutrient agar plate �o�'��
������#� �)1,0�� �'������ 2 plate ��h)*�'��

$����.	
������)�����* 
13.1 Mesophiles �!��"la�a�)*�.'�-����'�&�� 250C 	�� 450C, 16-18 0�. 
13.2 Psychrophiles �!��"la��)*�.'�-�� 200C, 48 0�. 
13.3 Thermophiles �!��"la��)*�.'�-�� 550C, 12-16 0�. 

����.�)l�&���
*�.'�-���)�'������*��0h�* �'��o����
&��)*�.'�-��,&�� � 
 
����,��� Strip 

Strip �*� API 50 CH !�$���*
a��� 5 	q
a������ 1a�	,&��	q
!�$���*
a���0&*�
�)
��!����*�'��0��a	'��l��!o���� 10 0&*�	���'�������o���
���0&*� 1a������o�a�
!�� 0 
!�q(� 49 �,�����&*��o�'��
 incubate 1a��,����o����)� ($����,� ~ 10 ��.) ����'������'���
�*�q�a�&���*���&*� incubate 
���(� Reference No. �*��0h�*
����.����,���)�h)�**��� (l�&
��� 
���(�l���)����&*� �����*�!���a�����
��la�) �o�	q
 strip 2 	q
�'"&�h* 0-19 	�� 20-
39 **�!���)
��!� '���!������	
&�	q
 strip **��$%� 4 �&����x� � ��)��h*	q
 0-9, 10-19, 20-
29 	�� 30-39 �o��������q�a�&���*���&*� incubate w()��,����o�l��	��� �o�strip *��&���)�'�h* 
la�	�&	q
 40-49 **��������q�a incubation !��,x� 
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����,��� inoculum 
1. ����.�0����h)*� Densitometer 

1.1 �$ga ampoule �*� API 50 CHB Medium 
1.2 �,��1�1���*��0h�*���� API 50 CHB medium �'���&�������&���&���
 2 

McFarland 
1.3 ����.�),�*�����a�*
 API 20E Strip a��� �$ga NaCl 0.85% (5 ml) !��������&

�0h�*��l$	��$��
������&��'�la� 2 McFarland 
2. ����.l�&�0����h)*� Densitometer 

2.1 �$ga��a�)
��!� NaCl 0.85% (1 ml) 
2.2 ��)��0h�*!��*�'������'�*a NaCl 0.85% �'��������������-� 
2.3 �$ga��a�)
��!� NaCl 0.85% Sterile (5 ml) �,�� Suspension !����* 2.2 ��l$�'��

������&���&���
 2 McFarland 
���(�!o����'�a�*� Suspension �)�,����l$ (n) 
* Suspension �)�������&� 2 McFarland �0��o�'��
 inoculate API 20E 

2.4 �$ga ampoule �*� API 50 CHB medium 
2.5 �,�� Suspension �$%�!o���� 2 ��&��*�!o����'�a (2 n) ����* 2.3 ���� ampoule

�*� API 20 CHB medium 
3. m���'��$%���h�*�a����� 
 
���'�a Inoculum ���� Strip 

�,�� API 50 CHB medium ����'��� (l�&,�*��,x�) ����,�� Mineral oil !�0&���'�	��
m�����a�*
�&��$%� Positive '�h* Negative la�0�a�!���)��(�� 

 
���
&� 
1. Mesophile 
&��)*�.'�-�� 300C '�h* 370C, 48 0�. 
2. Psychrophiles 
&��)*�.'�-�� 200C '�h* 370C, 96 0�. 
3. Thermophile 
&��)*�.'�-�� 550C '�h* 370C, 24 0�. 
** API 50 CH strip ���'���!��$%��&���)�o���" �'������������a���0�)���'��� 
** '��l�&���
*�.'�-���)�'����� �'�
&��)*�.'�-���*� Mesophile 
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���*&��m� 
��)��)����o�����!��.������*&��m� � 2 $����� �h* 

- ������a��'�h*���h)*�!������!��"'�h*����������a 
- ������x������$�������+.�a����&�� 

1. �o����*&��m� 2 ����� 
1.1.1 Mesophile *&��'���!��
&� 24 	�� 48 0�. 
1.1.2 Psychrophiles *&��'���!��
&� 48 	�� 96 0�. 
1.1.3 Thermophile *&��'���!��
&� 24 0�. w()�
���*�!!�,�*�*&��m��) 3 '�h* 6 0�. 

��h)*�!��*&��m��) 24 0�. *�!!�	$�m�la���� 
2. m�����a�*
�)�$%�
�����a�(����h)*�!�� phenol red �)��&��*�'�����a����$�)��!���	a�
�$%���'�h*�*����h)*���!�����������$%���a��*�'���o�'��
 Esculin test ('����) 25) *�'��
!��$�)��!���	a��$%��ao� 
�������m� Positive *�!!��$�)���$%� negative la� �����*&��m�
������) 2 ��h)*�!�����a���m��, ammonia !�� peptone w()��m��'�*�'���$%����� a������ �'�

���(�m��)la��$%� positive 
3. 
���(�m���	m&�
���(�m� 
4. ���*&��m��*� API 20E �'�*&��,���-&�h*���*&��m��*� API 20 E �o�'��
����a�*
 
$�������� NIT ��0&*��*� GLU test �'�*&��m�'�����a 
 
���	$�m� 
m��*� Biochemical Profile �)la������q�o��� 
1. 	$�m�a��� Software APILAB Plus 
2. �$%���*�-�
���(����+.��*��0h�*��h)*a-���+.��c����*��0h�*	����h)*�o�����$��
���
 
3. �0��$%���*�-��&����
 Profile *h)� �������(�+����+.���� Taxonomy 
 
���!�a���*�$��. '�������0���� 

'���!���a�*
 Strip,ampoules l������o��	��$g�$,����'�a�)�0�	������!��m� 
autoclave'�h*!�&��� ��o����&��0h�* 
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���f��� # 
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���f���  # 
 
	m�����&*�&�� �*�
&* A �)�0��o�'��
�����������������0�� ��������������������) 1 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������������������) 1   1. ���&���
��� �0�
&*'������ 1, 5 
 2. ���&��)m�� Bacillus S11 �0�
&*'������ 7, 8 
 3. ���&��)m�� Bacillus P11 �0�
&*'������ 3, 6 
 4. ���&��)m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 �0�
&*'������ 2, 4 
 
������������������) 2   1. ���&���
��� �0�
&*'������ 1, 4, 7 
                             2. ���&��)m�� Bacillus S11 �0�
&*'������ 3, 8 ,9 
                             3. ���&��)m�� Bacillus S11 �&����
 Bacillus P11 �0�
&*'������ 2, 5, 6 
 
'����',�  l�&la����
*�,���&�� 
 
 
 

 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

9 N 
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���f��� l 
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���f��� l 
E�(���������0� �.�)���)� OD 660 ����2� ('��&��) !"� B. subtilis S11 E2� B. 
subtilis P11 ���������)��g 
 
,�����) 17 �&� OD 660 ��
���� (0�)�1��) �*� B. subtilis S11 ��*�'�� TSB 

���� 
(0�)�1��) 

OD 660 
Flask 1 Flask 2 Flask 3 Average 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.002 0.001 0.000 0.001 
2 0.005 0.004 0.003 0.004 
3 0.011 0.018 0.012 0.014 
4 0.094 0.083 0.073 0.083 
4.5 0.247 0.195 0.163 0.202 
5 0.561 0.482 0.332 0.458 
5.5 0.787 0.737 0.624 0.716 
6 1.061 1.036 0.892 0.996 
6.5 1.263 1.272 1.169 1.235 
7 1.422 1.431 1.360 1.404 
7.5 1.474 1.495 1.492 1.487 
8 1.486 1.514 1.545 1.515 
9 1.526 1.532 1.545 1.534 
10 1.553 1.575 1.560 1.563 
11 1.578 1.629 1.592 1.600 
12 1.612 1.641 1.603 1.619 
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�-$�) 25 ����������# ��'�&���&� OD660 ��
���� �*� B. subtilis S11 1a�	,&��!�a�$%��&��c�)�
�*�����a�*� 3 w�o�  

�o��&� OD 660 �)0�)�1�� 6.5 	�� 4.5 (mid log phase) ��'��&� specific growth rate ( µ ) 

!��   µ  = (In N1 � In N0) / (t1 � t0)   
     = (In 1.235 - In 0.202) / (6.5 � 4.5 ) 
     = 1.811/2     
     = 0.905 hr-1 
 

                            t   =  (ln2/µ) x 60 (x60 ��h)*�$�)���$%����) 
                           t     =  45.95 ��� 
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,�����) 18 �&� OD 660 ��
���� (0�)�1��) �*� B. subtilis S11 �)�,��a����&����o����*� Bacillus 
P11��*�'�� TSB 

���� 
(0�)�1��) 

OD 660 
Flask 1 Flask 2 Flask 3 Average 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.001 0.000 0.005 0.002 
2 0.002 0.007 0.011 0.007 
3 0.004 0.027 0.039 0.023 
4 0.081 0.066 0.070 0.072 
4.5 0.130 0.109 0.151 0.130 
5 0.262 0.226 0.280 0.256 
5.5 0.617 0.594 0.636 0.616 
6 0.886 0.905 0.924 0.905 
6.5 1.138 1.141 1.155 1.145 
7 1.258 1.271 1.284 1.271 
7.5 1.361 1.385 1.375 1.374 
8 1.394 1.447 1.509 1.450 
9 1.459 1.476 1.513 1.483 
10 1.482 1.505 1.527 1.505 
11 1.513 1.516 1.540 1.523 
12 1.515 1.528 1.549 1.531 
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�-$�) 26 ����������# ��'�&���&� OD660 ��
���� �*� B. subtilis S11�)�,��a����&����o����*� 
Bacillus P11 1a�	,&��!�a�$%��&��c�)��*�����a�*� 3 w�o�  

�o��&� OD 660 �)0�)�1�� 6.5 	�� 4.5 (mid log phase) ��'��&� specific growth rate ( µ ) 

!��   µ  = (In N1 � In N0) / (t1 � t0)   
     = (In 1.145 - In 0.256) / (6.5 � 5) 
     = 1.498/2     
     = 0.749 hr-1 

 

                            t   =  (ln2/µ) x 60 (x60 ��h)*�$�)���$%����) 
                           t     =  55.52 ��� 
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,�����) 19 �&� OD 660 ��
���� (0�)�1��) �*� B. subtilis P11 ��*�'�� TSB 

���� 
(0�)�1��) 

OD 660 
Flask 1 Flask 2 Flask 3 Average 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.001 0.002 0.002 0.002 
2 0.003 0.005 0.002 0.003 
3 0.005 0.012 0.005 0.007 
4 0.036 0.050 0.034 0.040 
4.5 0.070 0.074 0.085 0.076 
5 0.187 0.146 0.191 0.175 
5.5 0.384 0.292 0.390 0.355 
6 0.709 0.640 0.696 0.682 
6.5 0.976 0.905 0.970 0.950 
7 1.242 1.205 1.224 1.224 
7.5 1.457 1.386 1.406 1.416 
8 1.518 1.573 1.590 1.560 
9 1.672 1.657 1.648 1.659 
10 1.710 1.692 1.723 1.708 
11 1.747 1.721 1.751 1.740 
12 1.796 1.748 1.785 1.776 
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�-$�) 27 ����������# ��'�&���&� OD660 ��
���� �*� B. subtilis P11 1a�	,&��!�a�$%��&��c�)�
�*�����a�*� 3 w�o�  

�o��&� OD 660 �)0�)�1�� 7 	�� 5.5 (mid log phase) ��'��&� specific growth rate ( µ ) 

!��   µ  = (In N1 � In N0) / (t1 � t0)   
     = (In 1.224 - In 0.355) / (7 � 5.5) 
     = 1.238/1.5    
     =  0.825 hr-1 

 

                            t   =  (ln2/µ) x 60 (x60 ��h)*�$�)���$%����) 
                           t     =  50.41 ��� 
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,�����) 20 �&� OD 660 ��
���� (0�)�1��) �*� B. subtilis P11 �)�,��a����&����o����*� Bacillus 
S11��*�'�� TSB 

���� 
(0�)�1��) 

OD 660 
Flask 1 Flask 2 Flask 3 Average 

0 0.000 0.000 0.013 0.004 
1 0.001 0.001 0.013 0.005 
2 0.002 0.000 0.011 0.004 
3 0.004 0.000 0.011 0.005 
4 0.004 0.000 0.012 0.005 
4.5 0.010 0.000 0.011 0.007 
5 0.022 0.014 0.025 0.020 
5.5 0.042 0.032 0.048 0.041 
6 0.094 0.121 0.098 0.104 
6.5 0.198 0.218 0.218 0.211 
7 0.408 0.471 0.459 0.446 
7.5 0.610 0.730 0.680 0.673 
8 0.858 0.969 0.863 0.897 
9 1.232 1.263 1.321 1.272 
10 1.324 1.380 1.432 1.379 
11 1.348 1.401 1.452 1.400 
12 1.387 1.411 1.467 1.422 
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�-$�) 28 ����������# ��'�&���&� OD660 ��
���� �*� B. subtilis S11�)�,��a����&����o����*� 
Bacillus P11 1a�	,&��!�a�$%��&��c�)��*�����a�*� 3 w�o�  

�o��&� OD 660 �)0�)�1�� 9 	�� 6.5 (mid log phase) ��'��&� specific growth rate ( µ ) 

!��   µ  = (In N1 � In N0) / (t1 � t0)   
     = (In 1.272 - In 0.211) / (9 � 6.5) 
     = 1.796/2.5    
     =  0.718 hr-1 

 

                            t   =  (ln2/µ) x 60 (x60 ��h)*�$�)���$%����) 
                           t     =  57.92 ��� 
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���f��� ' 
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���f��� ' 
�����E�(�f2����(2"� 

,�����) 21 m���o�'���������� ����a�*�������) 1 (	�a�m��&��c�)� ± SD) 

���&��a�*� 
��o�'��� (����) 

0 ��� 30 ��� 60 ��� 
���&���
��� 2.44 ± 0.52a 4.34 ± 0.78a 5.31 ± 0.68a 
���&��)����� BS11 2.39 ± 0.54a 4.84 ± 0.58b 8.38 ± 2.32b 
���&��)����� BP11 2.48 ± 0.52a 4.55 ± 0.73a 5.48 ± 0.88a 
���&��)����� BS11&BP11 2.49 ± 0.49a 4.71 ± 0.71a,b 5.82 ± 0.90a 

'����',� n= ���� 50 ,�� 
           a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
 

,�����) 22 m���o�'���������� ����a�*�������) 2 (	�a�m��&��c�)� ± SD) 

���&��a�*� 
��o�'��� (����) 

0 ��� 30 ��� 60 ��� 90 ��� 
���&���
��� 0.28 ± 0.09a 0.76 ± 0.09a 1.95 ± 0.14a 3.51 ± 0.20a 
���&��)����� BS11 0.28 ± 0.08a 0.90 ± 0.10b 2.33 ± 0.18c 4.19 ± 0.19c 
���&��)����� BS11&BP11 0.29  ± 0.09a 0.75 ± 0.10a 1.97 ± 0.17b 3.60 ± 0.20b 
'����',� n= ���� 90 ,�� 
           a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
 

,�����) 23 m���o�'�����������)���)��(�� ����a�*�������) 2 (	�a�m��&��c�)� ± SD) 

���&��a�*� 
��o�'��� (����) 

30 ��� 60 ��� 90 ��� 
���&���
��� 0.48 ± 0.01 a 1.19 ± 0.02 a 1.56 ± 0.13 a 
���&��)����� BS11 0.62 ± 0.06 b 1.43 ± 0.01 b 1.86 ± 0.04 b 
���&��)����� BS11&BP11 0.46 ± 0.02 a 1.22 ± 0.03 a 1.63 ± 0.06 a 

'����',� n= 3 
&* 
           a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
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,�����) 24 ����*a0��,�*��������'���!���a�*�������) 1(	�a�m��&��c�)� ± SD) 

���&��a�*� 
����*a0��, (%) 

30 ��� 60 ��� 
���&���
��� 90 ± 5.66a 66 ± 2.83a 
���&��)����� BS11 93 ± 1.41a 82 ± 2.83b 
���&��)����� BP11 93 ± 1.41a 65 ± 4.24a 
���&��)����� BS11&BP11 89 ± 4.24a 77 ± 4.24b 

'����',� n= 2 
&* 
      a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
 
 
,�����) 25 ����*a0��,�*��������'���!���a�*�������) 2  (	�a�m��&��c�)� ± SD) 

���&��a�*� 
����*a0��, (%) 

30 ��� 60 ��� 90 ��� 
���&���
��� 80.48 ± 2.18a 70.95 ± 2.18a 61.43 ± 2.86a 
���&��)����� BS11 85.24 ± 4.36a 79.05 ± 2.18a 71.43 ± 2.86b 
���&��)����� BS11&BP11 83.81 ± 5.95a 71.43 ± 2.86a,b 64.86 ± 5.24b 

'����',� n= 3 
&* 
           a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
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,�����) 26 ���,������'����a�*
���0���o��'����a1�� (challenge test) 1a����	0&
(immersion) Vibrio harveyi ������a�*�������) 1 (	�a�m��&��c�)� ± SD) 

���&��a�*� 
���,������ (%) 

24 0�. 48 0�. 72 0�. 96 0�. 120 0�. 

���&���
��� 
25 ± 
7.07 

40 ± 
7.07 

55 ± 
7.07 

80 ± 
7.07 

100 ± 
0.00 

���&��)����� BS11 
2.5 ± 
3.54 

10 ± 
0.00 

20 ± 
0.00 

27.5 ± 
3.54 

30 ± 
7.07 

���&��)����� BP11 
15 ± 
7.07 

27.5 ± 
10.61 

42.5 ± 
10.61 

67.5 ± 
3.54 

85 ± 
0.00 

���&��)����� BS11&BP11 
12.5 ± 
0.00 

25 ± 
3.54 

35 ± 
7.07 

52.5 ± 
3.54 

57.5 ± 
3.54 

'����',� n= 2 
&* 
           a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
 
,�����) 27 ���,������'����a�*
���0���o��'����a1�� (challenge test) 1a����	0&

(immersion) Vibrio harveyi ������a�*�������) 2 (	�a�m��&��c�)� ± SD)  

���&��a�*� 
���,������ (%) 

120�. 24 0�. 36 0�. 48 0�. 60 0�. 72 0�. 

���&���
��� 
3.33 ± 
5.77 

13.33 ± 
10.00 

20.00 ± 
10.00 

30.00 ± 
10.00 

40.00 ± 
5.77 

53.33 ± 
5.77a 

���&��)����� BS11 0.00 0.00 0.00 
3.33 ±  
0.00 

10.00 ±  
5.77 

23.33 ± 
5.77b 

���&��)����� BS11&BP11 
3.33 ±  
5.77 

3.33 ±  
5.77 

6.67 ±  
5.77 

13.33 ±  
10.00 

10.00 ±  
20.00 

40.00 ±  
10.00a 

'����',� n= 3 
&* 
           a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
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,�����) 28 $����.	
���������o���'�&���������������������������a�*�������) 1 (	�a�m�
�&��c�)� ± SD) 

0��a
	
����� 

���&��a�*� 
$����.	
����� (CFU/ml) 

0 ��� 30 ��� 60 ��� 

	
�����
����'�a 

���&���
��� 3.73 ± 0.42 x 103 6.70 ± 1.14 x 104 1.96 ± 0.14 x 104 

���&��)����� BS11 2.40 ± 0.46 x 103 1.23 ± 0.19 x 104 6.57 ± 0.81 x 103 

���&��)����� BP11 3.07 ± 0.31 x 103 7.10 ± 2.36 x 104 1.23 ± 0.08 x 104 

���&��)����� 
BS11&BP11  

2.93 ± 1.27 x 103 4.33 ± 0.70 x 104 2.05 ± 0.78 x 104 

Bacillus 
S11 

���&���
��� ND ND ND 

���&��)����� BS11 ND 5.90 ± 2.19 x 103 5.27 ± 1.00 x 103 

���&��)����� BP11 ND ND ND 

���&��)����� 
BS11&BP11  

ND 2.87 ± 0.06 x 103 1.57 ± 0.57 x 104 

Bacillus 
P11 

���&���
��� ND ND ND 

���&��)����� BS11 ND ND ND 

���&��)����� BP11 ND 2.60 ± 2.60 x 103 5.93 ± 0.21 x 103 

���&��)����� 
BS11&BP11  

ND 5.30 ± 3.10 x 102 1.10 ± 0.19 x 103 

Vibrio 

spp. 

���&���
��� 1.93 ± 0.40 x 102 1.31 ± 0.11 x 103 2.37 ± 0.24 x 103 

���&��)����� BS11 2.07 ± 0.64 x 102 1.06 ± 0.12 x 103 1.38 ± 0.13 x 103 

���&��)����� BP11 2.10 ± 0.52 x 102 1.45 ± 0.18 x 103 2.25 ± 0.39 x 103 

���&��)����� 
BS11&BP11  

2.57 ± 0.83 x 102 1.47 ± 0.15 x 103 1.74 ± 0.28 x 103 

'����',� ND = not detected 
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,�����) 29 $����.	
���������o���'�&���������������������������a�*�������) 2 (	�a�m�
�&��c�)� ± SD) 

0��a	
����� ���&��a�*� 
$����.	
����� (CFU/ml) 

0 ��� 30 ��� 60 ��� 90 ��� 

	
�����
����'�a 

���&���
��� 
1.32 ± 

0.09 x 104 
1.95 ±  

0.08 x 104 
3.53 ± 

0.25 x 104 
4.50 ± 

0.62 x 104 

���&��)����� BS11 
1.56 ± 

0.20 x 104 
2.01 ±  

0.13 x 104 
4.50 ± 

0.17 x 103 
8.63 ± 

0.31 x 104 

���&��)����� BS11&BP11  
1.30 ± 

0.19 x 104 
2.04 ± 

0.19 x 104 
5.37 ±  

0.83 x 104 
8.80 ± 

0.66 x 104 

Bacillus S11 

���&���
��� ND ND ND ND 

���&��)����� BS11 
ND 

3.60 ± 
0.53 x 103 

1.37 ± 
0.07 x 104 

7.20 ± 
0.66 x 104 

���&��)����� BS11&BP11  
ND 

6.00 ± 
3.61 x 102 

1.21 ±  
0.05 x 104 

1.27 ± 
0.25 x 104 

Bacillus P11 

���&���
��� ND ND ND ND 

���&��)����� BS11 ND ND ND ND 

���&��)����� BS11&BP11  
ND < 102 

1.20 ± 
0.20 x 102 

3.00 ± 
0.10x 103 

Vibrio spp. 

���&���
��� 
1.60 ± 

0.06 x 103 
6.20 ± 

0.46 x 103 
8.47 ± 

1.56 x 103 
2.70 ± 

0.07 x 104 

���&��)����� BS11 
1.36 ± 

0.11 x 103 
4.03 ± 

0.31 x 103 
5.93 ± 

0.55 x 103 
7.30 ± 

0.02 x 103 

���&��)����� BS11&BP11  
1.65 ± 

0.10 x 103 
7.13 ± 

1.86 x 103 
7.53 ± 

1.06 x 103 
9.80 ± 

1.10x 103 

'����',� ND = not detected 
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,�����) 30 $����.��h*a��� (total hemocyte) 	��$����.��xa��h*a����-���  (granular 
hemocyte) �&*�	��'����'�)���o��'����a1��������a�*�������) 1  

���&��a�*� 

$����.��xa��h*a��� 
( x107 cell/ml) 

$����.��xa��h*a����-���  
( x107 cell/ml) 

�&*��'�)���o�
�'����a1�� 

'����'�)���o�
�'����a1�� 

�&*��'�)���o�
�'����a1�� 

'����'�)���o�
�'����a1�� 

���&���
��� 9.36 ± 2.92a 8.08 ± 2.13a 2.73 ± 1.08a 1.75 ± 0.79a 
���&��)����� BS11 11.30 ± 3.19b 9.45 ± 3.82b 4.78 ± 1.52b 3.46 ± 2.98b 
���&��)����� BP11 10.00 ± 2.68a 8.51 ± 3.76a,b 2.85 ± 1.46a 2.09 ± 1.53a 
���&��)����� BS11&BP11 9.64 ± 5.12a 8.41 ± 1.95a,b 2.91 ± 1.78a 1.63 ± 0.58a 
'����',�  n= ���� 9 ,�� 

a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
 
,�����) 31 $����.��h*a��� (total hemocyte) 	��$����.��xa��h*a����-���  (granular 

hemocyte) �&*�	��'����'�)���o��'����a1��������a�*�������) 2 

���&��a�*� 

$����.��xa��h*a��� 
( x107 cell/ml) 

$����.��xa��h*a����-���  
( x107 cell/ml) 

�&*��'�)���o�
�'����a1�� 

'����'�)���o�
�'����a1�� 

�&*��'�)���o�
�'����a1�� 

'����'�)���o�
�'����a1�� 

���&���
��� 8.56 ± 3.78 a 3.62 ± 2.26 a 6.03 ± 2.54 a 3.07 ± 1.79 a 
���&��)����� BS11 9.76 ± 3.41b 4.64 ± 2.14b 7.99 ± 2.80b 3.99 ± 2.22b 
���&��)����� BS11&BP11 8.91 ± 2.86 a 3.73 ± 1.88 a 6.75 ± 2.17 a 3.02 ± 1.14 a 
'����',�  n= ���� 9 ,�� 

a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
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,�����) 32 $����.v3�*�**�w��a� (unit/���/���������1$�,�) �&*�	��'����'�)���o��'����a
1��������a�*�������) 1 

���&��a�*� 
$����.v3�*�**�w��a� (unit/���/���������1$�,�) 
�&*��'�)���o��'����a1�� '����'�)���o��'����a1�� 

���&���
��� 2067.65 ± 706.25 a 1051.89 ± 192.56 a 
���&��)����� BS11 4114.26 ± 719.64 b 2051.58 ± 753.42 b 
���&��)����� BP11 2325.85 ± 1132.87 a 1050.41 ± 206.84 a 
���&��)����� BS11&BP11 2355.21 ± 766.35 a 1376.28 ± 224.02 a 

'����',�  n= ���� 9 ,�� 
a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   

 
,�����) 33 $����.v3�*�**�w��a� (unit/���/���������1$�,�) �&*�	��'����'�)���o��'����a

1��������a�*�������) 2 

���&��a�*� 
$����.v3�*�**�w��a� (unit/���/���������1$�,�) 
�&*��'�)���o��'����a1�� '����'�)���o��'����a1�� 

���&���
��� 1464.56 ± 831.28 a 1082.25 ± 360.17 a 
���&��)����� BS11 2190.73 ± 531.89 b 1492.22 ± 404.28 b 
���&��)����� BS11&BP11 1411.29 ± 763.67 a 1080.50 ± 383.98 a 

'����',�  n= ���� 9 ,�� 
a, b 	�a�����	,�,&����'�&�����&��a�*��)�����0h)*��)� 95%   
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63 

������f;+�!�$����$�����0  
 
 ����������  ����� �!��" ���a��h)*����) 21 ������ 2528 �)!��'��a ��������'���� 
�o���x!����(�+�$��""�,���������,�
�.��, ����!��0������ �.���������,�  !�2�����. 
�'��������� ��$3����(�+� 2550 	�������(�+�,&*��'����-,���������,�$��""��'�
�./�, 
'����-,����1�1��0���� �.���������,�  !�2�����. �'��������� ��$3����(�+� 2547 
 
��������I  

m-�0&���*���0�  Medical Bacterio 	�� Microbiology of Food 
 
f2�����#$ 
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proceeding of the 22ndAnnual Meeting of the Thai Society for Biotechnology 
¤Biotechnology for Healthy Living¥, October 20-22, 2010, Prince of Songkla University, 
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