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อาหารเล ี้ยงเช ื้อที่ใช ้ทดลอง และภาวะที่ใช้เล ี้ยงเชื้อ

ภ า ค ผ น ว ก  ก

1. อาหารเล้ียง Bacillus sub tilis P1 า (BSP11)
ผงสกัดจากยีลต์ ( Yeast extract ) 10.0 กรัม
เดกซโตล ( Dextrose) 2.5 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ (NaCI) 20.0 กรัม
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HP04) 2.5 กรัม

น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ และความดันมาตรฐาน( 15ปอนด์/ตารางน้ิว 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที ) ถ้าต้องการอาหารแข็งเติมวุ้นผง 15 กรัมต่ออาหารเลียงเชือ 1 ลิตร

2. อาหารเหลวทริปติกซอย ( Tryptic soy broth ) + 2% Nad
ทริปโตน ( Tryptone ) 17.0 กรัม
ผงสกัดถ่ัวเหลือง (Soytone) 3.0 กรัม
เดกซ์โตส (Dextrose) 2.5 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ (NaCI) 20.0 กรัม
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอลเฟส ( K2HP04) 2.5 กรัม

ปรับพีเอชเป็น 7.3+0.2
น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ และความดันมาตรฐาน

3. อาหารแข็งทริปติกซอย ( Tryptic soy agar ) + 2% Nad
ทริปโตน ( Tryptone ) 17.0 กรัม
ผงสกัดถ่ัวเหลือง (Soytone) 3.0 กรัม
เดกช็โตส (Dextrose) 2.5 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ (NaCI) 20.0 กรัม
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอลเฟส ( k2hpo4) 2.5 กรัม
ผงวุ้น 15.0 กรัม

ปรับพีเอซเป็น 7.3+0.2
น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ และความดันมาตรฐาน
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4. อ าห ารแข ็งไท โอ ซ ิล เฟ ต ซ ิเต รท บ าย ซ อ ล ท ์ (Th iosu lfa te  c itrate bile salt agar) + 2% Nacl
ผงสกัดจากยีสต์ (Yeast extract) 5.0 กรัม
โปรติโอลเปปโตน เบอร์ 3 (Proteose peptone No.3) 10.0 กรัม
โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2ร20 3) 10.0 กรัม
โซเดียมซิเตรท (HOC(COONa)(CH2COONa)2) 10.0 กรัม
ออกซํกอล (Oxgall) 8.0 กรัม
แซคคาโรล 20.0 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ (NaCI) 20.0 กรัม
เฟอริกซิเตรท (C6H50 7Fe.5H20) 1.0 กรัม
บรอมไธมอลบลู (Bromthymol blue) 0.04 กรัม
ผงวุ้น 15.0 กรัม
ปรับพีเอซเป็น 8.6 ±  0.2

ต้มเดือดประมาณ 2-3 นาที จนละลายเป็นเนือเดียวกัน โดยไม่ต้องน่ึงฆ่าเชือ 

B a c il lu s  s u b t i l is  P11 (BSP11 ) -probitocits
preculture โดยเพาะเชื้อ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวลำหรับ B .s u b t i l is  P11 ปริมาตร 500 

มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง เขย่าที่ความเร็ว200รอบ/นาที เป็นเวลา 24 ชม. ถ่ายหัวเชื้อปริมาณ 3% 
(ปริมาตร/ปริมาตร) ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลวสำหรับ B .s u b t i l is  P11 บ่มที่อุณหภูมิห้อง เขย่าที่ความเร็ว 
200 รอบ/นาที เป็นเวลา 24 ชม. นำเชลล์ที่เลี้ยงในอาหารเหลวมาปันเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบ/นาที 
เป็น 1 5 นาที เก็บเซลล์ในรูปเซลล์สดท่ีอุณหภูมิ -2 0 องศาเซลเซียส ก่อนนำไปใช้

V ibrio  h a r v e y i  สายพนธุ 639
นำเช้ือ Vibrio h a rv e y i ลาย,ฅั,นรุ 639 ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มาเพาะเล้ียงใน 

อาหารเล้ียงเช้ือเหลวทริปติกซอย ท่ีมี,โซเดียมคลอ1ใรด์2 เปอร์เซ็นต์(นำหนัก/ปริมาตร) และนำตาลกลูโคส 
5 เปอร์เซ็นต์(น้ําหนัก/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิห้อง เขย่าด้วยความเร็ว 200รอบ/นาที เป็นเวลา 18 ซิวโมง 
หลังจากน้ันขีดเช้ือลงบนอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง TCBS ท่ีมี'โซเดียมคลอ,ไรด์2 เปอร์เซ็นต์บ่มเชือทีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เข่ียเช้ือท่ีเป็นโคโลนีเดียวลีเขียวลงในอาหาร TSA ท่ีมีโซเดียม 
คลอไรด์2 เปอร์เซ็นต์ เล้ียงท่ีท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 
18 ช่ัวโมง ใช้เช้ือท่ีได้เป็นหัวเช้ือในการทดลองข้ันต่อ ไๆป
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ภาคผนวก ข 

สารเคมีที่ใชในการทดลอง 

สารเคมีทีใช้ในเทคนิค Immunohistochemistry

1. สารละลายเคลือบลไลด์ (coated slide solution)
Clone alum (chromium potassium sulphate) 0.05 กรัม
Gelatin 1 กรัม
Distilled water 100 มล.

Davidson’s fixative
95 % Ethyl alcohol 30 มล.
100 % Formalin 20 มล.
Glacial acetic acid 10 มล.
Distilled water 30 มล.

Phosphate buffered saline (PBS) 0.15 M, pH 7.2
NaCI 8 กรัม
Na2HP04.7H20 1.5 กรัม
KCI 0.2 กรัม
KH2PO 4 0.2 กรัม
Distilled water ปรับปริมาตรเป็น 1000 มล.

สารละลาย Calf Serum 10% (P,+)
Calf serum 10 มล.
Phosphate buffered saline 100 มล.

ลี Enrilich’s acid hematoxylin
Aluminium Potassium Sulphate 8 กรัม
Hematoxylin 8 กรัม
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95% Ethyl alcohol 400 มล.
Glycerine 400 มล.
Glacial acetic acid 400 มล.
Distilled water 400 มล.

% Eosin Y ใน 95% Ethyl alcohol
Eosin Y 0.2 กรัม
95% Ethyl alcohol 100 มล.

สารเคมีที่ใซศกษาการสร้างภูมิคุ้มก้นในกุ้ง

1. สารป้องกันการแข็งตัวของเลือด Alsever’solution (AS)
NaCI 14.01 กรัม
Glucose 36.17 กรัม
EDTA 2.31 กรัม
Na-citrate(tri) 5.68 กรัม
Distilled water ปรับปริมาตรเป็น 1000 มล.
ปรับพีเอซเป็น 7.2

2. สารละลาย Van Harrevald’s salt
NaCI 11.98 กรัม
KCI 0.40 กรัม
CaCI2 1.50 กรัม
MgCI 0.53 กรัม
NaHCOj 0.19 กรัม
Distilled water ปรับปริมาตรเป็น 1000 มล.
กรองผ่านแผ่นกรองขนาด 0.45 ไมครอน เก็บท่ี 4 °c
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ภาคผนวก ค 

การให้อาหารกุ้งกุลาดำ

1. สูตรอาหารกุ้ง
บ่ลาป่น 32.0 %(พ/พ)
ถ่ัวเหลืองบ่น 25.0 %(พ/พ)
หัวกุ้งป่น 10.0 %(พ/พ)
เลซิทิน 1.0 %(พ/พ)
แป้งสาลี 20.0 %(พ/พ)
กลูเตน (Wheat gluten) 5.0 %(พ/พ)
วิตามินรวม 2.0 %(พ/พ)
เกลือแร่รวม 3.0 %(พ/พ)
น้ํามันปลา 5.0 %(พ/พ)
ผลมให้เข้ากันแล้วนำไปอัดเม็ด

2. อัตราการให้อาหารกุ้งกุลาดำ
PL15 - PL30 50%น้ําหนักตัว 3-5 คร้ังต่อวัน
PL30 -  1 กรัม 20%น้ําหนักตัว 3-5 คร้ังต่อวัน
1 -  5 กรัม. 10%น้ําหนักตัว 3 คร้ังต่อวัน
5 - 1 0 กรัม 6%น้ําหนักตัว 3 คร้ังต่อวัน
1 0 -2 0 กรัม 4%น้ําหนักตัว 4 คร้ังต่อวัน
20- 30 กรัม 3%น้ําหนักตัว 4 คร้ังต่อวัน
มากกว่า 30 กรัม 2%น้ําหนักตัว 4 คร้ังต่อวัน



ภ า ค ผ น ว ก  ง
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ภ า ค ผ น ว ก  จ

แผน ภ าพ ย ่อส ่วน  ของบ ่อ  A  ท ี่ใช ้ลำหร ับ การเล ี้ย งก ุ้งในกระซ ัง  ใน การเพ าะเล ี้ย งคร ั้งท ี่ 1

N
- การเลี้ยงกุ้งครั้งที่ 1 กลุ่มโพรไบโอติกใช้กระซังหมายเลข 1-10

กลุ่มควบคุมใช้กระชังหมายเลข 11-20

ห มายเห ต ุ ไม ่ได ้เท ียบ อ ัต ราส ่วน
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ภ า ค ผ น ว ก  ฉ

แผน ภ าพ ย ่อส ่วน  ของบ ่อ  A  ท ี่ใช ้ลำหร ับ การเล ี้ย งก ุ้งในกระซ ัง  ใน การเพ าะเล ี้ย งคร ั้งท ี่ 2

N
การเลี้ยงกุ้งครั้งที่ 2 กลุ่มโพรไบโอติกใช้กระซังหมายเลข 2, 4, 6, 8, 10 

กลุ่มควบคุมใช้กระซังหมายเลข 1,3, 5, 7, 9

ห มายเห ต ุ ไม ่ได ้เท ียบ อ ัต ราส ่วน
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ภ า ค ผ น ว ก  ช

แสดงความส้มพันธ์ระหว่างค่า 0D 660 พับ เวลา (ซม.) ของ B. s u b t i l  is  P11 ที่สภาวะต่างๆ

ตารางที่ 11 ค่า OD 660 กับ เวลา (ซม.)ของ B . s u b t i l i s  P11 ในอาหาร TSA+ 1% NaCI

เวลา
(ซม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0.006 0.004 0.003 0.004
2 0.01 0.008 0.007 0.008
4 0.033 0.028 0.02 0.027
6 0.108 0.077 0.07 0.085
8 0.308 0.238 0.259 0.268
9 0.47 0.385 0.304 0.386
10 0.756 0.621 0.528 0.635
11 1.046 0.913 0.774 0.911
13 1.372 1.313 1.213 1.299
14 1.304 1.389 1.298 1.330

รูปท่ี 24 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า OD 660 กับเวลา ของ B . s u b t i l i s  P11 ในอาหารเลียงเซือ TSB ที 
1% NaCI โดยแต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา



นำค ่า 0 D  660 ที 9 และ 11 ร ัว โม ง  (mid log phase) มาหาค ่า specific  grow th rate ( j i  )

จาก เก ( N, - N0 )/ (t 1 -  t0)
( เก 0.911 -  เท 0 .3 8 6 ) /(  11 -  9 ) 
0 .859/2
0.430 hh1

ค่า spec ific  g row th  rate ( เแ ) ของ B .sub tilis  P 11 ใน อาห าร TS A  + 1% NaCI = 0.430 hr
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ตารางท ี่ 12 ค่า 0 D  660 กับ เวลา (ชม.) ของ B .su b tilis  P11 ใน อาห าร TSA+ 2% NaCI

เวลา
(ซม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0.004 0.004 0.004 0.004
2 0.011 0.009 0.013 0.011
4 0.076 0.076 0.044 0.065

5.5 0.248 0.262 0.143 0.218
7 0.808 0.814 0.525 0.716

'8.5 1.297 1.392 1.131 1.273
11 1.428 1.61 1.39 1.476

12.5 1.467 1.735 1.464 1.555
15.5 1.598 1.859 1.634 1.697

รูปท่ี 25 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า OD 660 กับเวลา ของ B . s u b t i l i s  P11 ใน'อาหารเลียงเชือ TSB ที
I 2/

2% NaCI โดยแต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซา
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จาก (J. = ( In ผ  ๆ— เท N0 ) / (t. —10)
= ( In 1 .2 7 3 - In 0.218 ) / (  8 .5 -5 .5  )
= 1 .764/3
= 0.588 h r1

นำค ่า 0 D  660 ที 5.5 และ 8.5 ซ ัวโมง (m id log phase) มาหาค ่า specific  growth rate ( JJ. )

ค่า spec ific  g row th  rate ( JJ. ) ของ B .sub tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA  + 2% NaCI = 0.588 h r 1



ตารางท ี่ 13 ค่า 0 D  660 กับ เวลา (ซม.) ของ B .sub tilis  P11 ใน อาห าร TSA+ 3% NaCI

เวลา
(ซม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0.003 0.005 0.002 0.003
2 0.011 0.013 0.008 0.011
4 0.008 0.018 0.011 0.012

5.5 0.025 0.038 0.012 0.025
7 0.096 0.16 0.048 0.101

8.5 0.37 0.481 0.225 0.359
11 1.251 1.347 1.059 1.219

12.5 1.342 1.321 1.296 1.320
15.5 1.428 1.456 1.183 1.356

รูปท ี่ 26 ความ ส ัม พ ัน ธ ์ระหว ่างค ่า  OD 660 ก ับ เวลา ของเช ื้อ  B .su b tilis  P11 ใน อาห ารเล ียงเช ือ  TSB ที่

3%  NaCI โด ยแต ่ล ะจ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ยของการท ด ลอง 3 ชำ



89

จาก Ji = ( เท N, -  In N0 ) / ({1-{ 0)
= (เท 1 .219-เท 0 .359 ) / (11 - 8 .5 )
= 1.222/2.5
= 0.489 h r1

นำค ่า 0 D  660 ที่ 8.5 และ 11 ช ั่วโมง (mid log phase) มาหาค ่า specific growth rate ( | i  )

ค่า specific  grow th rate ( jj. ) ของ B .su b tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA  + 3% NaCI = 0.489 hr
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ตารางท ี่ 14 ค่า OD 660 กับ เวลา (ชม.) ของ B .su b tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA+ 4%  NaCI

เวลา
(ขม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0.006 0.003 0.004 0.004
2 0.01 0.007 0.007 0.008
4 0.022 0.04 0.032 0.031

5.5 0.06 0.096 0.081 0.079
7 0.299 0.402 0.355 0.352

8.5 0.807 0.972 0.885 0.888
11 1.238 1.319 1.346 1.301

15.5 1.45 1.44 1.503 1.464

รูปท ี่ 27 ความ ส ัม พ ัน ธ ์ระหว ่างค ่า  OD 660 ก ับ เวลา ของ B .sub tilis  P 1 1 ใน อาห ารเล ี้ย ง เช ื้อ  TSB ที่

4%  NaCI โด ย แต ่ล ะจ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย ของก ารท ด ลอง 3 ซา



นำค ่า 0 D  660 ที 7 และ 11 ซ ัวโมง (mid log phase) มาหาค ่า specific  grow th rate ( เแ )

จาก เก N, -  In N
( เท 1.301 
1.307/4
0.327

น / ( 0 - น
ท 0.352)/ (11 -  7) 

hr'1

ค่า specific  grow th  rate ( } !  ) ของ B .sub tilis  P 11 ใน อาห าร TSA  + 4%  NaCI = 0.327 hr'1
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ตารางท ี่ 15 ค่า 0 D  660 กับ เวลา (ซม.) ของ B .s u b tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA ที่ 35 องศาเซล เช ียล

เวลา
(ชม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0 0 0.000
2 0.012 0.011 0.016 0.013
4 0.492 0.51 0.503 0.502
6 1.381 1.466 1.412 1.420
9 1.632 1.727 1.75 1.703
12 1.912 1.884 1.924 1.907

รูปท ี่ 28 ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่า  OD 660 ก ับ เวลา ของ B .sub tilis  P11 ท ีอ ุณ หภ ูม ิ 35 องศาเซล เช ียล

โด ย แต ่ล ะจ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย ขอ งก ารท ด ล อ ง 3 ซํ้า
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นำค ่า 0 D  660 ที่ 4 และ 6 ช ั่ว โมง (m id log phase) มาหาค ่า specific  g row th rate ( | i  )

จาก (เก N, -  เก N0 ) / (t, - 10)
( เก 1 .4 2 0 -In 0 .5 0 2 ) / ( 6 - 4  
1.040/2
0.520 hr

ค่า spec ific  g row th rate ( เแ ) ของ B .sub tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA  ที 35 องศาเซล เช ียล  = 0 .520 hr
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ตารางท ี่ 16 ค่า 0 D  660 กับ เวลา (ซม.) ของ B .su b tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA  ที่ 40 องศาเซล เช ียล

เวลา
(ขม.)

OD660
flaskl flask2 flask3 average

0 0.006 0.006 0.01 0.007
0.5 0.006 0.01 0.011 0.009
1 0.012 0.014 0.016 0.014

1.5 0.035 0.036 0.038 0.036
2 0.058 0.062 0.061 0.060

2.5 0.144 0.164 0.15 0.153
3 0.335 0.353 0.351 0.346

3.5 0.69 0.72 0.726 0.712
4 0.92 0.974 0.998 0.964

4.5 1.13 1.184 1.19 1.168
5 1.194 1.246 1.234 1.225

5.5 1.235 1.283 1.28 1.266
7 1.297 1.328 1.313 1.313
8 1.364 1.4 1.389 1.384
9 1.414 1.448 1.41 1.424

•2.0
1.8
1.6

เวลา (hr.)
25

ร ูปท ี่ 29 ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่า  OD 660 ก ับ เวลา ของ B .su b tilis  P 1 1 ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 40 องศาเซล เซ ียส

โด ย แต ่ล ะจ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย ของก ารท ด ลอง 3 ซํ้า
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จาก |a = ( เท N, -  เก N0 ) / (t, - t 0)
= ( เท 1.168 - เก 0.153 ) / ( 4.5 -  2.5 )

2 .032/2
= 1.016 hr1

นำค ่า 0 D  660 ที่ 2.5 และ 4.5 ซ ัวโมง (m id log phase) มาหาค ่า specific  grow th rate ( (J. )

ค่า spec ific  g row th  rate ( j i  ) ของ B .sub tilis  P11 ใน อาห าร TSA  ที่ 40 องศาเซล เช ียล  = 1.016 h r'1
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ตารางท ี่ 17 ค่า 0 D  660 กับ เวลา (ชม.) ของ B .su b tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA  ที่ 45 องศาเฃลเช ียล

เวลา
(ชม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0 0 0 0.000
2 0.038 0.041 0.052 0.044
3 0.446 0.495 0.507 0.483
4 1.048 1.112 1.158 1.106
5 1.203 1.22 1.273 1.232
6 1.299 1.308 1.285 1.297
9 1.469 1.474 1.495 1.479
12 1.603 1.618 1.624 1.615
15 1.682 1.688 1.72 1.697

2.0
1.8

เวลา (hr.)
20 25

รูปท่ี 30 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า OD 660 กับเวลา ของ B . s u b t i l i s  P11 ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
โดยแต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ช้ํา
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นำค ่า 0 D  660 ที่ 2 และ 4 ช ั่ว โมง (mid log phase) มาหาค ่า specific  grow th rate ( เแ

จาก M- (เท N, -  In N0 ) / (t, -  \.0)

( เท 1.106 - เก 0.044 ) / ( 4 - 2  
3.225/2
1.612 h h

ค่า spec ific  g row th rate ( JLl ) ของ B .su b tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA  ที 45 องศาเซล เซยล = 1.612 hr
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ตารางท ี่ 18 ค่า 0 D  660 กับ เวลา (ซม.) ของ B .sub tih s  P 1 1 ใน อาห าร TSA ที่ 5 0 องศาเซล เซ ียส

เวลา
(ชม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0.001 0.002 0 0.001
1 0.001 0.002 0 0.001
3 0.012 0.008 0.002 0.007
4 0.045 0.041 0.036 0.041
5 0.133 0.127 0.109 0.123

5.5 0.22 0.184 0.179 0.194
6 0.37 0.313 0.326 0.336

6.5 0.539 0.483 0.491 0.504
7 0.775 0.692 0.69 0.719
8 1.054 1.084 1.08 1.073
9 1.111 1.129 1.07 1.103

2.0
1.8
1.6
1.4

เวลา (hr.)
15 20 25

รูปท่ี 31 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า OD 660 กับเวลา ของ B .s u b t i l is  ทีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส
I 2/

โดยแต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซีา
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จาก เแ = ( เท N, - เก  N0 ) / ({1-  t0)
= ( In 1.073-In 0 .3 3 6 ) / ( 8 - 6 )
= 1.160/2
= 0.580 hr1

นำค ่า 0 D  660 ที 6 และ 8 ซ ัวโมง (mid log phase) มาหาค ่า specific  grow th rate ( เแ )

ค่า spec ific  g row th  rate ( |J. ) ของ B .su b tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA  ที่ 50 องศาเซล เซ ียส  = 0 .580 hr



1 0 0

ตารางท่ี 19 ค่า OD 660 กับ เวลา (ชม.) ของ B .sub tih s  P11 ในอาหาร TSA ท่ี pH 6

เวลา
(ซม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0.002 0.002 0.004 0.003
2 0.01 0.01 0.014 0.011
4 0.081 0.073 0.097 0.084
6 0.652 0.618 0.762 0.677
8 1.243 1.219 1.224 1.229
12 1.368 1.38 1.31 1.353

รูปท่ี 32 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า OD 660 กับเวลา ของ B .su b tilis  P11 ทีค่า pH 6 โดยแต่ละจุดเป็น
ค่าเฉล่ียของการทดลอง 3 ชา



101

นำค่า OD 660 ที 4 และ 8 ชัวโมง (mid log phase) มาหาค่า specific growth rate ( เแ )

จาก M- ( เก N, -In  N0 ) / (t, -  t0)

( เก 1.229 - เก 0 . 0 8 4 ) / ( 8 - 4  
2 . 6 8 3 / 4

0.671 h h

ค่า specific growth rate ( เแ ) ของ B .sub tilis  P11 ในอาหาร TSA ที pH 6 = 0.671 hr



OD
 66

0

1 0 2

ตารางที่ 20 ค่า OD 660 กับ เวลา (ซม.) ของ B .su b tilis  P11 ในอาหาร TSA ท่ี pH 6.5

เวลา
(ซม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0 0 0 0.000
2 0.013 0.01 0.015 0.013
4 0.221 0.169 0.289 0.226
6 1.099 1.012 1.12 1.077
8 1.21 1.275 1.258 1.248
11 1.362 1.353 1.358 1.358

รูปที่ 33 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า OD 660 กับเวลา ของ B .sub tilis  P11 ที่ค่า pH 6.5 โดยแต่ละจุดเป็น
ค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา



นำค่า 0D 660 ที 4 และ 6 ชัวโมง (mid log phase) มาหาค่า specific growth rate ( |แ )

จาก f i  = ( เก N, — In N0 ) / (t, — t0)
= ( เก 1.248- เก 0.226 ) / (  8 -
= 1.709/2
ะ= 0.854 hr1

ค่า specific growth rate ( เแ ) ของ B .sub tilis  P11 ในอาหาร TSA ที pH 6.5 = 0.854
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ตารางท ี่ 21 ค่า OD 660 กับ เวลา (ซม.) ของ B .su b tilis  P11 ใน อาห าร TSA  ที่ pH 7

เวลา
(ซม.)

OD 660
flaskl flask2 flask3 average

0 0.003 0.004 0.001 0.003
2 0.014 0.015 0.012 0.014
4 0.102 0.109 0.092 0.101
6 0.856 0.801 0.761 0.806
8 1.286 1.291 1.29 1.289
12 1.493 1.539 1.486 1.506
18 1.694 1.727 1.679 1.700

รูปที่ 34 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า OD 660 กับเวลา ของ B .sub tilis  P11 ที่ค่า pH 7 โดยแต่ละจุดเป็น
ค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา
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นำค่า OD 660 ที 4 และ 8 ซัวโมง (mid log phase) มาหาค่า specific growth rate ( | i

จาก ( เ ก  N .- ln N 0 ) / ( t . - y
( เก 1.289 - เท0.101 ) / ( 8 - 0
2.550/4
0.638 hr1

ค่า specific growth rate ( |Ll ) ของ B .su b tilis  P11 ในอาหาร TSA ที pH 7 = 0.638 hr
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ตารางที่ 22 ค่า OD 660 กับ เวลา (ชม.) ของ B .su b tilis  P11 ในอาหาร TSA ท่ี pH 8

เวลา
(ชม.)

OD 660
flaskl f!ask2 flask3 average

0 0.007 0.003 0.004 0.005
2 0.01 0.007 0.007 0.008
4 0.01 0.007 0.007 0.008
6 0.01 0.007 0.007 0.008
8 0.01 0.007 0.011 0.009
11 0.053 0.047 0.095 0.065
13 0.209 0.248 0.512 0.323
15 0.847 0.972 1.224 1.014

17.5 1.311 1.368 1.454 1.378
19 1.42 1.488 1.559 1.489
21 1.515 1.594 1.666 1.592
24 1.623 1.707 1.778 1.703

รูปท่ี 35 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า OD 660 กับเวลา ของ B .s u b t i l is  P11 ทีค่า pH 8 โดยแต่ละ
! Vจุดเป็นค่าเฉลียฃองการทดลอง 3 ชำ
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จาก เแ = ( In N, -  In N0 ) / ( t ,- t0)
= ( เ กา.  014 - เก 0.323 ) / (  1 5 -  13)
= 1 .144/2
= 0.572 hr'1

นำค ่า OD 660 ที่ 13 และ 15 ช ั่วโมง (m id log phase) มาหาค ่า specific  grow th rate ( JJ. )

ค่า spec ific  g row th rate ( J i ) ของ B .sub tilis  P 1 1 ใน อาห าร TSA ที pH 8 = 0.572 hr



1 0 8

ภาคผนวก ซ

ตารางแสดงผลการทดลอง

ตารางที 23 ค่า specific growth rate ( เแ ) ของ B . s u b t i l i s  P11 ในอาหาร TSA ที % NaCI ต่างๆ

% NaCI specific growth rate (hr‘1)
1 0.430
2 0.588
3 0.489
4 0.327

ตารางที 24 ค่า specific growth rate ( JLi ) ของ B . s u b t i l i s  P11 ทีอุณหภูมิ ต่างๆ

อณหภมิ 
'(°c)

specific growth rate (hr-1)
35 0.520
40 1.016
45 1.612
50 0.580

ตารางที 25 ค่า specific growth rate ( เแ ) ของ B . s u b t i l i s  P11 ท pH ต่างๆ

pH specific growth rate (hr‘1)
6 0.671

6.5 0.854
7 0.638
8 0.572
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ตารางท่ี 26 ผลน้ําหนักกุ้งกลาดำ การทดลองคร้ังท่ี า (แลดงผลค่าเฉลี่ย ± รอ)

เวลา (วัน) น้ําหนัก (กรัม)
กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก

0 0.06 0.06
15 1.03± 0.11 “ 0 .93± 0.05"
30 3 .0 0 ± 0.17" 2 .27± 0.16"
45 5 .88± 0.38" 4 .50± 0 .28"
60 7.89±0.78 7 .99±0.50
75 11.59±0.40* 10.46±0.57"
90 13.70±0.86 13.20±0.66
105 16.04±0.94 15.78±0.88
120 18.95 + 1.56 18.91 + 0.80

หมายเหตุ: ก = กุ้ง 250 ตัว
# แลดงค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางลถิติ (p < 0.05)

ตารางท่ี 27 ผลน้ําหนักกุ้งกุลาดำ การทดลองคร้ังท่ี 2 (แลดงผลค่าเฉลี่ย ± รอ)

เวลา (วัน) น้ําหนัก (กรัม)
กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก

0 0.23±0.06 0 .23±0.06
20 2.27±0.26 2 .48±0.04
40 5.87±0.52 6 .29±0.44
60 8.99±0.30" 9 .88± 0.56"
80 1 2 .8 6± 0 .38 “ 13.74±0.68"

หมายเหตุ: ก = กุ้ง 100 ตัว
# แลดงค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)



ตารางที 28 การรอดชีวิตของกุ้งกุลาดำหลังจากทดลองครังที 1 และ 2 
(แลดงผลค่าเฉลี่ย ± รอ)

จำนวนครั้งของการทดลอง การรอดชีวิต (%)
กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก

1 43.30± 5.24 51.93±5.61
2 72.80 + 7.60 73.00 + 3.77

หมายเหตุ: ท = 10 กระชัง

ตารางท่ี 29 การตายสะลมหลังทดลอบการชักนำให้เกิดโรค (challenge test) โดยการแซ่ 
(immersion) V i b r i o  h a r v e y i ในการทดลองครังที 1 (แสดงผลค่าเฉลีย ± รอ)

วันท่ี การตายล ะลม (%)
กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก

1 6.67+11.55 0.00
2 6.67± 11.55 0.00
3 16.67±28.87 6 .67± 11.55
4 33.33 ± 57.74 16.67 ± 28.87
5 33.33± 57.74 16.67± 28.87
6 33.33± 57.74 16.67±28.87
7 33.33±57.74 16.67±28.87
8 53.33±41.63 16.67±28.87
9 73.33±25.17 16.67±28.87
10 86.67 ±  15.28" 16.67± 28.87=

หมายเหตุ: ก = 3 บ่อ
# แสดงค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)
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ตารางท่ี 30 การตายละลมหลังทดสอบการซักนำให้เกิดโรค (challenge test) โดยการแซ่ 
(immersion) V i b r i o  h a r v e y i ในการ'ทดลองครังที 2 (แสดงผลค่าเฉลีย ± รอ)

วันท่ี การตายส ะลม (%)
กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก

1 11.67 + 2.89 5 .00± 8.66
2 48.33± 7.64 40.00± 15.00
3 66.67± 12.58 50.00 + 17.32
4 81.67± 16.07 66.67± 10.41

หมายเหตุ: ท = 3 บ่อ

ตารางท่ี 31 บ่!'มาณเชื้อในลำไส้กุ้งกุลาดำหลังจากซักนำให้เกิดโรค เป็นเวลา 2 วัน 
จากการทดลองครั้งที่1 และ2

จำนวนเช้ือ (Log CFU/ml)
จำนวนครั้งชองการทดลอง กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก

Total V i b r i o Total V i b r i o

bacterial BSP11 sp. bacterial BSP11 sp.
1 7.98 0 6.63 8.51 7.32 6.92
2 7.03 5.50 7.03 8.03 7.11 7.01

ตารางที่ 32 บ่!มาณเชื้อในนํ้าเลี้ยงกุ้งกุลาดำหลังทดสอบการซักนำให้เกิดโรค (challenge test) โดย 
การแซ่ (immersion) V i b r i o  h a r v e y i ในการทดลองครังที 1

วันท่ี
จำนวนเช้ือ (Log CFU/ml)

กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก
Total

bacterial V i b r i o  sp.
Total

bacterial V i b r i o  sp.
0 9.62 6.05 9.62 6.05
2 7.86 3.71 7.86 3.71
4 8.04 5.98 8.04 5.98
6 8.65 7.04 8.65 7.04
8 8.56 6.93 8.56 6.93
10 8.44 7.01 8.44 7.01



1 1 2

ตารางท่ี 33 ปริมาณเชื้อในนํ้าเลี้ยงกุ้งกุลาดำหลังทดสอบการชักนำให้เกิดโรค (challenge test) โดยการ 
แซ่ (immersion) V i b r i o  h a r v e y i ในการ,ทดลองครังที 2

จำนวนเช้ือ (Log CFU/ml)
วันท่ี กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอติก

Total V i b r i o Total V i b r i o

bacterial BSP11 sp. bacterial BSP 11 sp.
0 8.04 0 7.31 7.98 5.58 7.43
2 5.13 0 3.53 5.47 5.43 3.70
4 5.89 0 5.55 6.54 5.68 5.76

ตารางท่ี 34 ปริมาณเม็ดเลือด การทดลองคร้ังท่ี 1 (แลดงผลค่าเฉลี่ย ± รอ)
ป!มาณเม็ดเลือด ( X107 cell/ml)

กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก
ก่อนเหน่ียวนำให้เกิดโรค 1.02±0.22 1.52 + 0.37
หลังเหน่ียวนำให้เกิดโรค 0.69 + 0.16 1.10 + 0.30

หมายเหตุ: ก = กุ้ง 3 ตัว

ตารางท่ี 35 ปริมาณเม็ดเลือด การทดลองคร้ังท่ี 2 (แลดงผลค่าเฉลี่ย ± รอ)
ปริมาณเม็ดเลือด ( X 1 0 7 cell/ml)

กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก
ก่อนเหน่ียวนำให้เกิดโรค 1.32±0.69 1.62± 0.19
หลังเหน่ียวนำให้เกิดโรค 0.35±0.24 0.11 ±0 .10

หมายเหตุ: ก = กุ้ง 3 ตัว
ตารางท่ี 36 ฤทธิ้ต้านแบคทีเรีย (เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง)ในพลาสมากุ้งกุลาดำ ในการ

ทดลองคร้ังท่ี 1 (แสดงผลค่าเฉลี่ย ± รอ)
เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (%)

กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรไบโอดิก
ก่อนเหน่ียวนำให้เกิดโรค 16.78± 3.913 4 7 .9 1 ± 9 .11 3
หลังเหน่ียวนำให้เกิดโรค 65.30 ± 8.53 = 87.09±4.28'"

หมายเหตุ: ก = กุ้ง 3 ตัว
# แสดงค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)
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ตารางท่ี 37 ฤทธิ้ต้านแบคทีเรีย (เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง)ในพลาสมากุ้งกุลาดำ ในการ 
ทดลองคร้ังท่ี 2 (แลดงผลค่าเฉลี่ย ± SD)

เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (%)
กลุ่มควบคุม กลุ่มโพรใบโอติ,'

ก่อนเหน่ียวนำให้เกิดโรค 17.33±4.04'"' 38.97 ± 3.86=
หลังเหน่ียวนำให้เกิดโรค 63.67 + 8.14 71.09± 5.6C

หมายเหตุ: ก = กุ้ง 3 ตัว
# แสดงค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.ะร)
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ภาคผนวก ฌ

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

การเล้ียงกุ้งครั้งท่ี 1

I รุ/
ตารางที่ 38 วิเครา:1ห์อัตราการเจรณเติบโตของกุ้งจากนาหนัก

The SAS System 08:54 Sunday, April 2 5 ,20 0 6  1 

The GLM Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
Day 8 15 30 45 60 75 90 105 120

Trt 2 control prob

Number of observations 4000
The SAS System 08:54 Sunday, April 2 5 , 2006 2

The GLM Procedure
Dependent Variable: weight

Source
Sum of

DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 9 506186.9637 56242.9960 6787 .23  < .0 0 0 1

Error 3991 33071 .8000  8.2866

Uncorrected Total 4000 539258.7638

R-Square CoeffVar Root MSE weight Mean
0.813871 30.27734 2 .878645  9 .507588

Source DF Type I s s  Mean Square F Value P r>F
Day
Trt

8 505931.1989 63241.3999 7631.77 <.0001 
1 255 7649 255.7649 30.86 <.0001

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
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Day
Trt

7 144354.2425 20622 0346 2488 60 < .0 0 01  
1 255.7649 255.7649 30.86 < .0 0 01

The SAS System 06.54 Sunday, April 25, 2006 3 

Trt=control---------------------------------------

Source

The REG Procedure 
Model: MODEL- 

Dependent Variable: weight
Analysis of Variance

Sum of Mean
DF Squares Square F Value Pr >F

Model 1 70633 70633 8133 .46  < .0 0 01
Error 1998 17351 8 .68426
Corrected Total 1999 87984

Root MSE 2.94691 R-Square 0.8028

Dependent Mean 9.76045 Adj R-Sq 0.8027 
Coeff Var 30.19231

Parameter Estimates

Variable
D 'ว r o m û t û r  Q f o  ก r l a  rH

DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept
Day

1 -1.91092 0 .14523 -13.16 < .0001  
1 0.17291 0 .00192 90.19  < .0 0 01

The SAS System 08:54 Sunday, April 2 5 ,20 0 6  4

..T rt=prob-----------------------------------------
The REG Procedure 

Model: MODELi 
Dependent Variable: weight

Analysis of Variance

Source
Sum of Mean

DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 73303 73303 9074 86 < .0 0 0 1
Error 1998 16139 8 .07758
Corrected Total 1999 89442

Root MSE 2.34211 R-Square 0.8196
Dependent Mean 9.25472 Adj R-Sq 0.8195 
Coeff Var 30.70981



P a r a m e te r  E s t im a te s

Variable
D o  r o  ท าo t o r  Ç f 'a n H c a r H

DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept
Day

1 -2.63518 0 .14006 -18.81 < .0 0 0 1  
1 0.17615 0 .00185 95.26 < .0 0 0 1

The SAS System 08:54 Sunday, April 2 5 ,2 0 0 6  7 

Trt=control---------------------------------------

Source

The REG Procedure 
Model: MODEL.1 

Dependent Variable: เพ
Analysis of Variance

Sum of Mean
DF Squares Square F Value Pr > F

Model 1 1699.24187 1699.24187 20742.7  < .0001
Error 1998 163.67599 0 .08192
Corrected Total 1999 1862.91786

Root MSE 0.28622 R-Square 0.9121
Dependent Mean 1.93400 Adj R-Sq 0.9121 
Coeff Var 14.79924

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept 
Id 1

1 -3.71674 0 .03975 -93.49 < .0 0 01  
1.40091 0 .00973 144,02 < .0 0 0 1

The SAS System 08:54 Sunday, April 2 5 ,2 0 0 6  8

----- T rt=prob----------------------------------------
The REG Procedure 

Model: MODEL.1  

Dependent Variable: เพ
Analysis of Variance

Source
Sum of Mean

DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 1910.17644 1910.17644 25365.5  < .0 0 01
Error 1998 150.46152 0.07531
Corrected Total 1999 2060.63796
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Root MSE 0.27442  R-Square 0.9270
Dependent Mean 1.83747 Adj R-Sq 0.9269 
CoeffVar 14.93465

Parameter Estimates
Paromotor QfonHQrH

Variable DF Estimate Error t Value Pr> |t|
Intercept 1 -4.15374 0.03811 -108.98 <.0001

Id 1 1.48532 0.00933 159.27 < .0 0 0 1
The SAS System 08:54 Sunday, April 2 5 ,20 0 6  9

................ ........T rt=control----------------------------------------
The REG Procedure 

Model: MODEL.1 

Dependent Variable: เพ
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 1493.13170 1493.13170 8067.57 <.0001

Error 1998 369.78616 0 .18508
Corrected Total 1999 1862.91786

Root MSE 0.43021 R-Square 0.8015
Dependent Mean 1.93400 Adj R-Sq 0.8014 
Coeff Var 22.24448

Parameter Estimates
P a r o m o t o r  Q f o n H  ฉ  rH

Variable DF Estimate Error t Value Pr> |t|
Intercept 1 0 .23705  0.02120 11 .18  <.0001

Day 1 0 .02514  0 .00027989  89.82 <.0001

The SAS System 08:54 Sunday, April 2 5 ,2 0 0 6  10

------------------- Trt=prob-----------------------------------------
The REG Procedure 

Model: MODELi 
Dependent Variable: เพ
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F



Model 1 1737.84073 1737.84073 10756.6 <.0001

Error '9 9 8  322.79724 0 .16156
Corrected Total 1999 2060.63796

Root MSE 0.40195 R-Square 0.8434
Dependent Mean 1 83747 Adj R-Sq 0.8433 
Coeff Var 21.87496

Parameter Estimates
Dorcmûtûr ÇfonHcqrH

Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept 1 0 .00674  0.01981 0.34 0 .7335
Day 1 0 .02712  0.00026151 103.71 <.0 00 1



ตารางท่ี 39 การรอดชีวิตของกุ้ง
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig t df
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.108 0.747 -1.730 18 0.101

Equal 
variances 
not assumed

-1.730 17.920 0.101

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

std Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
-6.3000 3.6413 -13.9500 1.3500

Equal 
variances 
not assumed

-6.3000 3.6413 -13.9525 1.3525
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ตารางท่ี 40 การตายละลมของกุ้งหลังทดลอบซักนำให้เกิดโรคด้วย V i b r i o  h a r v e y i  ลายพันธ์ 639 
วันท่ี 1

Independent Sample Test
Levene's Test for 

Equality of Variances
T-test for Equality of Means

F Sig. t df sig (2 -tailed)
Equal

WEIGHT variances 
assumed

16.000 0.016 1.000 4 0.374
Equal 
variances 
not assumed

1.000 2.000 0423

T-test for Equa ity of Means

Mean
Difference

std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.6667 0.6667 -1.1843 2.5176

Equal 
variances 
not assumed

0.6667 0.6667 -2.2018 3.5351

วัน ท่ี 2
Independent Sample Test

Levene's 
Equality of

Test for 
Variances

T-test for Equality of Means

F Sig- t df
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
16.000 0.016 1.000 4 0.374

Equal 
variances 
not assumed

1.000 2000 0.423

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.6667 0.6667 -1.1843 2.5176

Equal 
variances 
not assumed

0.6667 0.6667 -2.2018 3.5351



I n d e p e n d e n t  S a m p le  T e s t
Levene's Test for 

Equality of Variances
T-test for Equality of Means

F Sig t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
4.966 0.090 0.557 4 0.607

Equal 
variances 
not assumed

0.557 2.624 0.621

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
1.0000 1.7951 -3.9839 5.9839

Equal 
variances 
not assumed

1.0000 1.7951 -5.2048 7.2048

วัน ท่ี 4
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
3.2000 0.148 0.447 4 0.678

Equal 
variances 
not assumed

0.447 2.941 0.686

T-test for Equa ity of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
1.6667 3.7268 -8.6805 12.0139

Equal 
variances 
not assumed

1.6667 3.7268 -10.3289 13.6623
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ว ัน  ที่ 5
I n d e p e n d e n t  S a m p le  T e s t

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig t df
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
3.2000 0.148 0.447 4 0.678

Equal 
variances 
not assumed

0.447 2.941 0.686

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
1.6667 3.7268 -8.6805 12.0139

Equal 
variances 
not assumed

1.6667 3.7268 -10.3289 13.6623

ว ัน  ท ี่ 6
Independent Sample Test

Levene’s 
Equality of

Test for 
Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
3.2000 0.148 0.447 4 0.678

Equal 
variances 
not assumed

0.447 2.941 0.686

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
1.6667 3.7268 -8.6805 12.0139

Equal 
variances 
not assumed

1.6667 3.7268 -10.3289 13.6623
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ว ัน  ที ่ 7
I n d e p e n d e n t  S a m p le  T e s t

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig t df
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
3.2000 0.148 0.447 4 0.678

Equal 
variances 
not assumed

0.447 2.941 0.686

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

WEIGHT variances 
assumed

1.6667 3.7268 -8.6805 12.0139
Equal 
variances 
not assumed

1.6667 3.7268 -10.3289 13.6623

วัน ท่ี 8
Independent Sample Test

Levene’î 
Equality ol

Test for 
Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.634 0.471 1.254 4 0.278

Equal 
variances 
not assumed

1.254 3.562 0.286

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
3.6667 2.9250 -4.4544 11.7877

Equal 
variances 
not assumed

3.6667 2.9250 -4.8638 12.1971
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ว ัน ที่ 9
I n d e p e n d e n t  S a m p le  T e s t

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.235 0.653 2.714 4 0.053

Equal 
variances 
not assumed

2.714 3.927 0.054

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
6.0000 2.2111 -0.1390 12.1390

Equal 
variances 
not assumed

6.0000 2.2111 -0.1842 12.1842

วันท่ี  10
Independent Sample Test

Levene's 
Equality ol

Test for 
Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig.(2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.2632 0.180 3.712 4 0.021

Equal 
variances 
not assum ed

3.712 3.039 0.033

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
7.0000 1.8856 1.7647 12.2353

Equal 
variances 
not assumed

7.0000 1.8856 1.0420 12.9580
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ตารางที่ 41 ปรมาณเม็ดเลือดก่อนการชักนำให้เกิดโรค
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F ร'ปี t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
1.403 0.302 -2.004 4 0.116

Equal 
variances 
not assum ed

-2.004 3.238 0.132

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
-0.5000 0.2495 -1.1928 0.1928

Equal 
variances 
not assum ed

-0.5000 0.2495 -1.2621 0.2621

ตารางท่ี 42 ปรมาณเม็ดเลือดหลังการชักนำให้เกิดโรค
Independent Sample Test

Levene's 
Equality of

Test for 
Variances

T-test for Equality of Means

F Sig- t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
1.117 0.350 -2.055 4 0.109

Equal 
variances 
not assum ed

-2.055 3.055 0.131

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
-0.401 0.1952 -0.9428 0.1408

Equal 
variances 
not assum ed

-0.401 0.1952 -1.0158 0.2138
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ตารางท่ี 43 ฤทธิ้ต้านแบคทีเรีย (เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง) ในพลาลม่ากุ้ง ก่อนการชักนำให้เกิดโรค
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
1.465 0.293 -5.440 4 0.006

Equal 
variances 
not assum ed

5.440 2.712 0.016

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
-31.1300 5.7225 -47.0183 -15.2417

Equal 
variances 
not assum ed

-31.1300 5.7225 -50.4845 -11.7755

ตารางท่ี 44 ฤทธี้ต้านแบคทีเรีย (เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง) ในพลาลม่ากุ้ง หลังการชักนำให้เกิดโรค
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
1.492 0.289 -4.013 4 0.016

Equal 
variances 
not assum ed

-4.013 2.946 0.029

T-test for Equa ity of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
-22.1200 5.5122 -37.4244 -6.8156

Equal 
variances 
not assum ed

-22.1200 5.5122 -39.8466 -4.3934
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ตารางท่ี 4 5 วิเคราะห์อัตราเจรณเติบโตของกุ้งจากนำหนัก
The SAS System 09:28 Sunday, April 2 5 ,20 0 6  2

The GLM Procedure 
Class Level Information 

Class Levels Values

Day 4 20 40 60 80

Trt 2 control prob

Number of observations 800

The SAS System 09:28 Sunday, April 2 5 ,20 0 6  3

The GLM Procedure 
Dependent Variable: weight

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 5 61769,70361 12353.94072 6510.71 <.0001

Error 795 1508.49557 1.89748

Un corrected Total 800 63278.19918

การเล ี้ยงก ุ้งคร ั้งท ี่ 2

R-Square CoeffVar Root MSE weight Mean
0 .896910  17.66495 1 .377490 7.797870

Source
Day
Trt

DF Type I s s  Mean Square F Value Pr > F
4 61697 .95779  15424,48945 8128.94 < .0 0 01

1 71.74582  71.74582 37.81 < .0 0 0 1

Source
Day
Trt

DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
3 13052.53656 4350.84552 2292 .96  < .0 0 0 1

1 71.74582  71.74582 37.31 < .0 0 0 1
The SAS System 09:28 Sunday, April 2 5 ,20 0 6  4

■ Trt=control

The REG Procedure
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Model: MODEL:
Dependent Variable: weight

Analysis of Variance
รนทา of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model : 6082.86272 6082 .86272  3066.09 <.0001

Error 398 789.59725 1.98391
Corrected Total 399 6872.45998

Root MSE 1.40851 R-Square 0.8851
Dependent Mean 7.49840 Adj R-Sq 0.8848 
CoeffVar 18.78420

Parameter Estimates
P q r o f T i û tû r  Q fci n r l q  rH

Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept 1 -1.22145 0.17251 -7.08 <.0 00 1

Day 1 0 .17440  0 .00315  55.37 <.0 00 1

The SAS System 09:28 Sunday, April 2 5 ,20 0 6  5

------- -------- ---- Trt=prob--------------------------------------------

The REG Procedure 
Model: MODELi 

Dependent Variable: weight
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value P r > F
Model 1 6976.26293 6976 .26293  3897.96 <.0001

Error 398 712.30922 1.78972
Corrected Total 399 7688.57215

Root MSE 1.33780 R-Square 0.9074
Dependent Mean 8.09734 Adj R-Sq 0.9071 
Coeff Var 16.52153

Parameter Estimates
Porn no of or* QtonHorH

Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept 1 -1.24093 0 .16385  -7.57 <.0 00 1

Day 1 0 .18677  0 .00299  62.43 <.0 00 1
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ตารางท่ี 46 การรอดชีวิตของกุ้ง
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig t df
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
2.303 0.168 0.369 8 1.4000

Equal 
variances 
not assum ed

0.369 5.856 1.4000

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper___

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
1.4000 3.7921 -7.3446 10.1446

Equal 
variances 
not assum ed

1.4000 3.7921 -7.9344 10.7344
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ตารางท่ี 47 การตายสะสมของกุ้งหลังทดลอบซักนำให้เกิดโรคด้วย V ib rio  h a r v e y i  ลายพันธุ 639 
วันท่ี 1

Independent Sample Test
Levene's Test for 

Equality of Variances
T-test for Equality of Means

F Sig. t «
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
6.4 0.065 1.265 4 0.275

Equal 
variances 
not assum ed

1.265 2.439 0.313

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
1.3333 1.0541 -1.5933 4.2600

Equal 
variances 
not assum ed

1.3333 1.0541 -2.5029 5.1696

วัน ที่ 2
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig (2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
0.2390 0.197 1.512 4 0.205

Equal 
variances 
not assum ed

1.512 2.148 0.261

โ-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
2.6667 1.7638 -2.2305 7.5639

Equal 
variances 
not assum ed

2.6667 1.7638 -4.4429 9.7763
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ว ัน  ที่ 3
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Siq. t
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.810 0.419 1.348 4 0.249

Equal 
variances 
not assumed

1.348 3.651 0.255

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
3.3333 2.4721 -3.5302 10.0969

Equal 
variances 
not assumed

3.3333 2.4721 -3.7967 10.4634

วัน ท่ี 4
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
1.143 0.345 1.357 4 0.246

Equal 
variances 
not assumed

1.357 3.427 0.257

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
3.0000 2.2111 -3.1390 9.1390

Equal 
variances 
not assumed

3.0000 2.2111 -3.5662 9.5662
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ตารางท่ี 48 ปริมาณเม็ดเลือดก่อนการชักนำให้เกิดโรค
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
4.402 0.104 0.727 4 0.507

Equal 
variances 
not assum ed

0.727 2.295 0.507

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

WEIGHT variances 0.3000 
assumed

0.4124 -0.8451 1.4451

Equal
variances 0.3000 
not assum ed

0.4124 -1.2728 1.8728

ตารางท่ี 49 ปริมาณเม็ดเลือดหลังการชักนำให้เกิดโรค
Independent Sample Test

Levene’s Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig (2- 
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
2.853 0.166 1.609 4 0.183

Equal 
variances 
not assum ed

1.609 2.643 0.218

'-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.2433 0.1513 -0.1766 0.6633

Equal 
variances 
not assum ed

0.2433 0.1513 -0.2769 0.7636
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ตารางท่ี 50 ฤทธ้ิต้านแบคทีเรีย (เปอร์เซ็นต์การยับยง) ในพลาลม่ากุ้ง ก่อนการซักนำให้เกิดโรค
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sip t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.106 0.762 -6.709 4 0.003

Equal 
variances 
not assum ed

-6.709 3.991 0.003

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assumed
-21.6333 3.2247 -30.5866 -12.6800

Equal 
variances 
not assum ed

-21 6333 3.2247 -30.5945 -12.6722

ตารางท่ี 51 ฤทธ้ิต้านแบคทีเรีย (เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง) ในพลาสม่ากุ้ง หลังการซักนำให้เกิดโรค
Independent Sample Test

Levene's Test for 
Equality of Variances

T-test for Equality of Means

F Sig. t df
sig.(2-
tailed)

Equal
WEIGHT variances 

assumed
0.934 0.388 -1.443 4 0.222

Equal 
variances 
not assum ed

-1.443 3.545 0.231

T-test for Equality of Means

Mean
Difference

Std. Error 
Difference

95% confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

Equal
WEIGHT variances 

assum ed
-8.2333 5.7057 -24.0748 7.6081

Equal 
variances 
not assum ed

-8.2333 5.7057 -24.9105 8.4438
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