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��������	�������������������
����������� 10 ����� ���	� ("#. 
2540-2550) *+���,�����
����-��.���	�/�01�"�2����	����
������.���	�� 34�
5"�6-�7
�0���.	�
�2� *+��/��	
/8	����2�	����
������.�����9����4
��� �����:��8��	��������"�
������	��,��
/��	
/8	:4����������/������������ *+����9�:4������/��	
/8	�9�.�6/��	
/8	��2� 34�����;�2�
������	�
��������.�6�6�	��4�6	73��7��6 
��� 3"����, :��*��, ��=���� .�6 ����� 
"������>��6--
�	4�����
�������������������;�2������#����9����2����:4� (Saoud and Davis, 2005) ,��������
����:	�	���:���������>��1�"�	4�����
��� ��������8:	���	��,���=6/��1�"��9�:4����1�"
.�4���	���:	�
�	�6�	���

�������
�I�����;
#�>J�7=���	����
������������."������ 34�
5"�6.,-�6�7�
�
	�7�� �
	�7��.�6-����6
�#������
�
��� ����6
�#:��
�7�		����
�������.���� ".#. 2541 .��
	�������4���
���� 
�����=��
�>���� 9�
��������:	�:4����/��	���=	��
�	�����-���
��������
����42�.�6�KL�������6�����+���8/��������� 
�I��������	�/��	:������������.�6���
/	� 
	���	����
�2����
/	���������-��������42�	������-���������� ����
�74�����������	����������� (17L3L, 2545)
���
������/��	���.����9�	����� ���6�-��-�������:	����=6
�I����
=�7L
�7-3�����4�� 
�74
/��	
/���4.�6��	��,�743�/:4����� �2����
�>�����2����
/	�.�6���M7����6	������������>�
3�/ *+�����������
/	�.�6���M7����6���:	�,9��7N�	��������
�74�����/���������
����������������
���
����.�6�7��	����7���.�����2���� ���������������
�74���4�������
������������
�743�/ �2�������
.�����/�-/�	.�6���>�3�/:4�  4�����������������1�"=+���-
�I����.�������+��������2�	�
��6����;��������
��������;�2�
"����O������KL��4�������

-�
��
�I�
�I������6��-���1�"���"-/���.�������-�� (sugar beet) ������;
.�6=��7�����; (Rhodes and Hanson, 1993) 
�I�������	�����2�	� �	�����������; 
"����������;-�
.�6����;�2����	����
=�7L
�7-3����4��7���+� *+��-�
��	��������������4+�494�����������������;�2� 
34� Vitanen .�6/06 (1994) ���������-�
��	��������������4+�494/��	�������������������;
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�2�=2�"��/���
�
��� .�6������������>��	4�����
�������������������;�2������#����9���
-�7
�0���	�/��	
��	������
�����9�:4� Coman .�6/06 (1996) :4��2����#+�>��64�-/��	
��	���
���-�
��.�6 ��4�6	73���74���� ^ ����������42� (Penaeus monodon) "-��� -�
������64�-/��	

��	����9�=6	� ��2��������	�/��	������������	����������	��� �	-�
��.�6��4�6	73�����.�6
������4������ Marja .�6 Erkki (1993) :4�#+�>�������:4
	�N7�:��*��.�6:��
	�N7�:��
*�� (Betaine) 
"���
����-
���-�����6���������-�����6--19	7/��	���������.*�	�� 34�5�4

��� V. anguillarum 
���:�"-����6--19	7/��	������:	�=2�
"�6������.*�	�����:4���--�
���9��+�
������4/�-/�	

���#+�>���/�����	����,���6��/;
"�����6����;���-�
�������������	��� �7�
������������ 
"�������������	����
=�7L
�7-3����4� 	�/��	�������3�/�74
���34�
5"�6
���
.-/��
��� .�6���>��6--�	4�����
������������ *+���K==�-�����
��������	�
�I����
�������/��	
���.����9�*+��	����� ���6�-��-�������:	����=6
�I����
=�7L
�7-3�����4�� 
�����=������
�74
/��	
/���4.�6����.� =+���	��,���=6�743�/:4����� �2����
�>����	�����2����M7����6.�6���

/	����� ^ 	�������6--���
���� ��� �����7��.�4���	.�6
�74�KL�������/���������;�2���	,+�
.�����2� *+�������6����;���-�
�������
����������� 
�I����.�������+�����=6�����4�KL��������
���
/	�.�6���M7����6�����
"�6
�������� ���=�����8
�I�������>��7��.�4���	��N��	���7.�6
	�/��	���41����� 9�-�731/:4����4��� .�6 ����:4�=�����#+�>���/�������	��,�2�:���6����;���
�����
"�6
��������;�2� 34�
5"�6���
��������������
�>����
"�������
"7�	 � �7�.�6���:4����

�>�������	���+� ���=�������
�I����
"7�	/�01�"������������;�2�.�6�2�������������	
���������;�2�
�74����������	���7���+� *+��
�I������� �������
��������	�/��	����������:���
���/�
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1. �����	��	�	��

1.1 �������	�����	�

�����	�7N������������=�4=2�.��34�  Perez Farfante .�6 Kensley (1997)
   Phylum    Arthropoda

                        Class      Crustacea
                                Subclass      Malacostraca
                                       Order      Decapoda

               Suborder      Dendrobrachiata
                      Intraorder    Penaeidea

              Superfamily    Penaeoidea
                                                                     Family      Penaeidae
                                                                 Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)

�����������:	 (Litopenaeus vannamei) 
�I��������"��N�;�����������
�
	�7�� /��"-34� Boone ���� /.#. 1931 	�����
��������1�>�
���1�>��
��
���� Camaron 
Patiblance 1�>�����q>
���� White leg Shrimp 1�>�s����
#�
���� Coevette Pattes Blanches ���
=�������	�����������/�����
������	.�������"-�������>06�9������������M 
��� ����6
�#�
	�7��

���� West Coast White Shrimp ���� White leg Shrimp ����6
�#3/��	
-��
���� Camaron Caf 
���� Camaron Blanco ����6
�#
	8�*73�
���� Camaron Blance ����6
�#�7�34��
*��
����  ��
��	�� ��	�
�
*��
���� �94��  �9
� (udang puteh) �2����-����1�>�����q>34�����:�=6
���� White leg, 
Pacific White, Mexican White, Ecuadoran White 
�I���� ��N��	���7=6"-�����������:	:4����
.�����sKu��6
������6
�#
	8�*73�=�,+����sKu��6
������6
�#
��9 *+��
�I�
�����	���0�19	7���
�2���6	�0 26-28 ��#�
*�
*��� (��0�19	7
5����������9����� 20 ��#�
*�
*���) .�6	�/��	
/8	
��6	�0 35 "�"���



4

1.2 ���������� �	!"�#$%�	#& �%�	�

�����������:	
�I�����"��
	��������6=����9����6
������6
�#����	.�*7wx�=��
������sKu����
�
����6������
5������,+����sKu�.�*7wx���������
	�7��
����,+������
	�7����� 
34����7.���=6"-	����.,-��6
�#����	�.�6"-�����6=������:���	���sKu��6������
���	���	���.�*7wx�=��
	8�*73�:�,+����
���������6
�#
��9 	����������"��.	�"��N�;����2�	�

"�6
����"-:4����.��:�������=�,+�/��	�+� 72 
	��

1.3 $"�()%��������	��	�	��

���>063/�������34�����:���������������:	=6/������-��������42�*+����9���
��6�9� Penaeidae 
�	������34��������=6	��2���� 6 ����� ������� 1 ����� ������� 1 ����� ����
����L����>06�2��������� ������� ���	���.4� 34�
5"�6-�7
�0�������=6	���.4�
��	 ���=6
	�.������������	��
�8����� 
	���3��+�wK����4���-�=6	� 8 *�� .�64������� 2 *�� /��	���������
=6��������9���:	�	�� 	�
	���	�� *+��:	�
�	�����-�������-����74 �����	��,���
��
�8�:4����	�

	������� �2����/�������.���
�8�
	����2��+�	�=���2�.�6������
��:4�
4����4�����4/���2�:���������
��74��=63�
�8�:4���4����������74���� (17L3L, 2545) ����������4������3��	-9�0;
�8	���=6	����4

�8�������������42� 34�/��	���=������������=�,+�."������6	�0 230 	7��7
	�� �2��������

5������6	�0 120 ���	 .�6�������
�I��������	�������-�������7��.�4���	:4�4�34�
5"�6��	��,
���-���������/��	
/8	��������.�� 0-50 "�"��� /��	
/8	���
�	�6�	/�� 10-30 "�"��� ���-�����9���
��0�19	7���.�� 24-32 ��#�
*�
*��� .��=6
�	�6�	�����4��� 28-30 ��#�
*�
*��� 	����
=�7L
�7-3�
4� ���/��--��� =+��������.��N����9� 34�
5"�6.	���
*��	.�6./�
*��	 �������
/��������:4�
�8� 
�����2���9����4
��� =+�����������*7
=�/��������9� .�6�2���������������� �7������:4�������74���
	���9���N��	���7������64�-/��	�+� ��-�����2�.�6:	��	���� /��	.�������6������9��������
.�6�9�����.�-y���6�63"����� 10 .�6�6�6������� 4��.�4����������� 1
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		���� 1 /��	.�������6������9��������.�6�9�����.�-y���6�63"����� 10 .�6�6�6�������

$"�()% �����	��	�	�� ����#��*��

���>06�2���� ����O�	 ���
"����
�6�6�6������� ���� , ������ /��������74���
/��	������ ���������� exopodite ��� ������
�� exopodite ���

���4 ������������� ���4 ������
�74�+�
wK����4������� 2-3 *�� 2-3 *��
/��	����������������� "� 5 ����������4���� ������
��4����
��������4 ��.4����4
��� 
�I������������-.4�
������������2� ����� ���2����.4�
�64�-/��	
/8	���
�	�6�	 0-35 "�"��� 7-25 "�"���

���	� : �x�6-��� (2545)

���+���������	��	�	�����#
�
 	��	�������$	+�	��,$	�-%�	.��

1. �����/��	
/8	:4���������������.�� 0-50 "�"��� (Pillay, 1990) 34�=6	����
=�7L
�7-3�
:4�4������� 10-30 "�"���

2. 
=�7L
�7-3�:4�4���������0�19	7�����/�� 22-32 ��#�
*�
*��� (Pillay, 1990) .��=6
=�7L

�7-3�:4�4������4������ 25-35 ��#�
*�
*��� (Ponce-Palafox et al., 1997)

3. ������1�"���*7
=���2�:4�4� "-���.	����*7
=���2�,+� 0.8 "�"�
�8	 
�I�
�����������
3	� �8���:	���� .�����
=�7L
�7-3�=64�,�����*7
=�	�/�����.�� 4 "�"�
�8	�+�:�

4. "�
�����
�	�6�	/�� 7.0-8.5 ,��.	����-��/���"�
���+��9�,+� 10 �8��	��,���=6��9���4:4�
5. ��	��,�����������	�3�������2������
���� �2������������� �7�,9��� ���=��������

��	��,��������N��	���7=��-��:4������	���6�7�N71�" ��������.��
�����2�
6. ���
���;
*8��;
����9�,+� 66-68 
���;
*8��; (��������42����
"��� 62 
���;
*8��;)
7. ���4	�/��	��������9� .�6	����4����3�� 34�
5"�6���4��3�� .�6�
	�7��



6

$"�()%��������	��	�	�����#
�
 	��	�������$	+�	

- �����6
"#��������������:	
"#
	��
�I�.--
�x4 (open thelycum) :	�	�. ���x4����
"# 
(seminal receptacle) *+��
�I����>06���=2�.�������������:	�����9��� Subgenus Litopenaeus

- Spermatopore ����������=6	�3/����������-*�-*���	�����������������42� 
"��6 
Spermatopore ������4��-��- thelycum .���6.--�����
5"�6
=�6=������������ �	"��N�;

- 
�����/��	��� (carapace) ��������������=6:	�
���-
- 	���-�� ^ -�
�����
- 	�wK����4���-� 1-2 *�� 4������� 8-9 *��
- ���4��.4�:	�	����
- �������.�6."������:	�	��� ��	����������2������

1.4 $"�()%��-���"�

�������
�I��������	�������-�������7��.�4���	:4�4�34�
5"�6��	��,���-���������
/��	
/8	��������.�� 0-50 "�"��� 34�	����
=�7L
�7-3�4� ���/��--��� =+��������.��N����9� 34�

5"�6.	���
*��	.�6./�
*��	 �������
/��������:4�
�8� �����2���9����4
��� =+�����������*7
=�
/��������9� .�6�2���������������� �7������:4�������74���	���9���N��	���7������64�-/��	�+� 
��-�����2�.�6:	��	����

1.5 �������
#$%�	���&"�1�2

��N��	���7�������=6	�������6	�0
���- 36 
4��� 34�=6���:������64�-�2��+�
��6	�0 30-60 
	������"������ 
�7�	���.����� 9�.�6���
	��	����� 9 
4����+�:� .�6/��	��2�����
���
�7�	��������� 9� 35 ���	 ���
	�� 40 ���	�+�:� (17L3L, 2545) ���7.���.	��������4 60-120 ���	 
=6���:����6	�0 150,000-250,000 w�� (�x�6-���, 2545) ����.	��������4 35-45 ���	=6���:��
��6	�0 100,000-200,000 w�� (17L3L, 2545) 34�=6���:�����������/��-�"�� .	�����=6����
�2��������4
�8���9���6	�0 45-60 �7���� .���=+�
�7�	���:���06����4/��	
�8����������� ^ 
�����=��
���>06�����6��-"��N�;
"#
	������������ ��=6	����>06
�I�.--
�x4 (open thelycum ) *+��.������
=�����>06�����6��-"��N�;
"#
	�������������42�.�6����.�-y�� *+��	����>06
�I�.--�x4 (closed 
thelycum) 4������9�.--��������-"��N�;.�6"q�7���	����� �	"��N�;=+�.��������-��������42�
.�6����.�-y�� (�x�6-���, 2545; 17L3L, 2545) 
	��� �	"��N�;��� 9�=6���4,���2�
���
���:�
�8-:����
�����6
"#������
	�� ,���2�
���=6	����-�� ^ .�6	����
����� ^ �74	�4��� =6�x4�����6
"#���
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"#
	�� 34����
�����������-�� ^ 
�I�����2����
��6�74 ��� �	"��N�;��������������	��, �	
"��N�;34�:	�������������
	�����/��-

�6--��-"��N�;.�6��� �	"��N�; ����� �	"��N�; ���7.����������=6 �	"��N�;��

�������/�� ����=��	�������/��-������
	��=6	����
����"�����.�6 �	"��N�;������/��	�+� 
10-15 
	�� ,+� 30-50 
	�� ��N��	���7 .	��������	�:��.��"���	���=6���:�����=6���
��:4�=�����:�� 

�I��2��+-	���
����
���-42���9�-�.,-��������2���� ���.��-�7
�0���� :�=�4���.�6���-�7
�0
4�����������2���� ����������� 1-2 =6
�8����:��. ����:�
�I����� ^ 3/����	����4�����������2�
������������� 34�	�"q�7���	����� �	"��N�;.-��:4�
�I� 3 �6�6 /�� �6�6�����+�� ���
	��=6����
�2�����:���-��� 9� ���
	��=6�����2��9�������6	�0 30-40 
*��7
	�� .��������2������-	����-
��-������4"�����"��
�I��6�6 ^ 	��=6	���� 9�����:����	������� .��=6	�
"������
4��������	��,����
�2�
���	�����*�����9�4�������������
	��"�4�.������
	��=6/��� ^ �����
47�3�-��4�������������
��� 9� ���
�����6	�0 15-20 ���� ,����� 9���	��,=�4�2�.����:4�
�	�6�	,�����=�4�2�.����:	�

�	�6�	����	�������4"����� ���
������	��������+������3	� �6�6������ ��� 9�=6"�7����/��� ^ 
�����+�	��74���
	�� "����/9���6�-���:4���� 9�=6.�-��������������-����
�����-������4���
����������
	�� *+��=6�2������� 9�������� ^ �	43���������
����2���� �	"��N�;��-���
	����=����6
�� .��,�����6�6����� 9����
����2�:4�:	��2�
�8= ��� 9�=6���-	���9������/��2� .���=6"����	�����2�����
��-���
	��
"��������3������	����/��� .�6�6�6�����	 ��� 9�=6�2����
���-���5����-���
	�� ����=��
=����6�����6�-���:4�.��� ��� 9�=6�����
47�/9���� 5 
���������6��-"��N�;
"# 9� ("�.��	�) *+��
�8����� 	�
���>06
�I��6��/9���9�����������2�/9���� 1 *+��
�I������6������������������2�
���.���=�-"�.��	�
��4
���:������:�/�	������
	��*+�����>06
�I�. ���9�/���� �
��������� 	��9
�x4��9�������������
:�
�I�����
�	��������64�	
���
�7� ��9���������6������������2�/9���� 1 ��-��
47�/9���� 5 *+��
�I�
�����6���	�:���2����-
�8-�2�
������������� 9� 1���������
��6�74.��� ��� 9�=63/����-���
	�� .���
��6������.�6���
�I�=����6��������
�����
"���-�-����2�
������	� ���
	��=6
�8-�2�
���
���:�.���
�����:��
�� *+�������������:��������
	��=6��9������� ��������2�
������
���:�=6��9�4������ 34�
����
�x4�����:�/�	����
�x4����,+�=6
�8-�2�
������:4���-	� �2������7	�0���
������ 9����
����M7��N7
��-:��
�I�:������:	��	-9�0; 
�I�
������3���������:4�:�����:4���-��� �	.���
=�7L���:�
�I�
�����������������0������������42�.�6����.�-y�� ����=�����=+�/���.��������=�����.��������2�
���:���
��� 2-3 �7���� *+����	
�������7������ �	"��N�;����	4��6	�0 1-3 ����3	� .���.	�
�����2���������:���06����4/��	
�8���������2����������� ^ ����������
�x4-�7
�03/���
47�/9���� 



8

3 ��6	�0 45-60 �7���� ������:����=6���
��� 3-5 ���� ,���������:��=6��	��,���
��
�8�/��-:�
	�������9�-�7
�0����
/���

1.6 �	���4�
��5
#$%�	$��.	�

��������
=�7L
�7-3���������+���9���-�K==�� 2 �K==��/�� /��	,����������/��-
.�6���4���
"7�	�+� 
"��6�������=6,9�������	4���
��������	�3/�������.�8�.�� 4�����=+��������
/��-
������.�6�����/��-��	������L��+�
"��������-����������4���
"7�	�+� ����������������
/��- ����=6�����/��-��	��������7�	��9�:��1������� cuticle .�6 intercalary sclerite 
	���,+�
������
/��- ����=6���4������4���=��/��-
���34������� /��-��	��������7�	��9�������.���8=6.�8��+�

����� ^ "���	��-���4����������	����4��L��+� ������/��-����+���9���-�����������; ��0�19	7
����2� /��	��4	�	-9�0;�������� (��6=�-, 2527)

1.7 ��-���"��	����	,	

34����7.���������6�9� Penaeidae 
�I�����;������7��������/��.�6�7�*��"��
*������;
�I������ .����	N��	���7.�������
�I�����;�7�
���*+���7�����;������	/�����
������4
�8�
.�	"7��4 .�63"����4
�I������ ����=6�7������:4�4����.��
��� 08.00 ,+� 20.00 �. 34�
5"�6��
����-���.�� ^ ����=6�7��������  ��-���
	��������:	�
"���"� (17L3L, 2545) .�����6--���
����
.--"�|��.��������N��	���7���	���-��:	�
"���"������7	�0����������.��� 4�����=+�����	����
��������
"7�	 *+�������������:	���������������	�3�������6	�0 35 
���;
*8��; ��������������74
���� 
��� ��������42�.�6�����������

1.8 -%������	��	)2+�	��	
$	+#$%�	8$�
����

1.8.1 -%������	��	)2�	8$�
����5$�

���� ".#. 2545 ��7	�0 � �7�����3������ ".#. 2545 ,+� ".#. 2550 
"7�	�+�
��6	�0 5-8 
���;
*8��; 
�����	�=��1��6.���7�3L ���	��7�N7"��������=�����
"�6
����������	
��6
�#�
	�7������.�6�
	�7�����
"7�	�+� ����������N��	���7������sKu�
����4��; (.�*7wx�) 
.�6����
	8�*73� (	���	���.��.���7�) 
"7�	=�,+���������6�����=�-����N��	���7������
	8�*7
3������2���4 
�����=����/�������N��	���7����2���=����� �7�����=����6
�# 9� �7�
�
������
.�6
�
����6������
5������*+��
"7�	�+���
�����6
�#:�� 34���6
�#���	���/��4��	��/��
��6
�#=��
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 � �7��������� ".#. 2546 �����	��,
"7�	�+�:4���������
�����:4� 
�����=�����	�
1��6.���7L3L��9� .��/�4������� ".#. 2547  � �7�����3��=6
"7�	�+������4�������� 34�
�74
=�� 2 ��
�������/�� ���
�743�/����1��N��	���7������/��	
������������ �7�������-����6
�# 
������/� � �7���.���6��6
�#�����==6����2�=� 9���6��-���w��;	
"�6
���������4��� �7���

1.8.2 -%������	��	)2�	
$	+����5$�

���� ".#. 2545  � �7��������3��
"7�		���+� .�6=��������	� 9� �7������������
	���+��� ��� ����1��6���4
�I������6
�# 9�*��*+���2���=������������s}����6
�# 9�*��=6

"7�	�+����
�������	��7	�0 � �7� 34���6
48����������=6.�����������	�3�-��4���

#�>J�7=���.���6��6
�# �������6
48�����2�/�L/�� /�01�" /��	���41�� ������	�� /�0�	-��7
��� �7�1�0~; ��/� �7��.�4���	 ������-����=����J����������	���4 �����������	��6
�#��3��
	���6
48�����/�� /�01�" .�6������	�� *+��
�7�	�2���434���6
�#����J�
	�7�� .�6���� ".#. 
2546-2547 ��� � �7�����3��
"7�	��	�����6
	7�
-������ ���������=6
�I����4���N���7=����
������	���4

1.8.3 -%������	��	)2�	8$�
�������

��6
�#:����	��,�����������6
�=�����
"�6
����	��
�I����4�-��+�����3��
	����.���� 2534 =�,+��K==�-��,+�.	������6
�#=��=6��	��, �7�:4�	������:����".#. 2545 .�6
".#. 2546 .��=���8-�731/1������6
�#�9�,+� 60 
���;
*8��; (�������� 2) 
�����	�=���KL��3�/
�6-�4 ��-��.����
���� �KL������#���� �2�
/8	=�4������ �KL������./�6.��� 3����  � �7�
���:���4��2��� .�6:4�	�
�>����:��:4������-����2������������� 74���	�����.���� 2544 .�6
���	���	��6	�:4�	�������L������2�
��������,9����	��:4����� 2545 
"��� 1 �� ���	�:4�	����
���L������2�
���:4�������� 2547 1���������:4�	����#+�>�/��	
����� (Risk assessment ) .�6���
���6
-��-����2�
����������-/�- 34���6
�#:��	� � �7������������ 2545 ��6	�0 30,000 
��� ���� 2546 ��6	�0 170,000 ���.�6���� 2547 ��6	�0 300,000 ��� (�������� 3) .�6/�4���
�� 2548 =6	� � �7���������9��+�,+� 350,000 ��� ,+������:��8��	���
�������	��KL����
�����3�/:�
��� (WSSV, TSV .�6 IHHNV) .�6�KL��=����������
����������.��� �2����
�74	�1��6 ��=
�2����
�74�KL��.����
����
����	3��	:4������/�������� .������ 2549 "-��� � �7�����:�����:4�
=�����
������ 49 ��9���
�0~;���4�	�� 34�
5"�6�������.����:	���	���7	�0��� �7�
"7�		���+�

���- 30% .�6���
��34���	/�4�����6
�#:��=6 �7�����:4� 520,000 ��� 
�I��������.����:	 
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509,600 ��� (98%) ��������42� 10,400 ��� (2%) *+����� �7��������
"7�		���+�	�=�������K==�����
�2�/�L ���7 �9�����	�/�01�"4� ���������	�/�01�"�9� .�6
�>���� 9�
��������:��������L�	�/��	�9� 
	���6�-���0; .�6	�/��	��	��,��������-���:4������
�	�6�	 �2����-������4.�6������
����������:���� 49 .	�����
 �7L��-�KL��������/
����������4���������/�� 	��������-3��
������	���4 (
�4�) �������J�
	�7�� ���	����
����
�8-1�>�*2�*��� 74�������/;������/��3�� 
����	��������������41�� ���4�����/��� �����1�"��3�� .�6���4����^ .������:���8���
:4�
����-��
���������7�/���������	�/�01�" 	�/��	���41���9� .�6��	��,���=��-�������-:4�


		���� 2  � �7������6
������6
�#���� ^ =�����
"�6
���� �� 2543-2547 (
	��7����)

-%��! 2543 2544 2545 2546 2547

��� 290,000 320,000 250,000 350,000 330,000

���5+���9�� 110,000 90,000 102,000 168,000 180,000

��� 200,000 300,000 280,000 400,000 350,000

����	+�2 45,000 45,000 60,000 80,000 80,000

����+�� 85,000 80,000 125,000 100,250 100,000

����+�	� 75,000 95,000 85,000 110,000 160,000

���� : 145,000 248,000 278,800 308,000 430,000

�� 950,000 1,178,000 1,180,800 1,516,250 1,680,000

���	� : �7�7 (2548)
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		���� 3  � �7������6
�=�����
"�6
���������6
�#:��

-> ��	���?	2� &�@���� 8$8$�
�� 8$8$�
�����	�

(� ) (
"�) (
"�)

2538 26,145 468,388 259,540 -

2539 23,413 454,150 239,500 -

2540 23,723 457,000 227,560 -

2541 25,977 457,119 252,731 -

2542 28,012 484,869 257,544 -

2543 34,845 498,706 309,794 -

2544 28,000 450,000 280,000 -

2545 27,500 440,000 265,000 30,000

2546 30,800 473,350 330,000 170,000

2547 - - 380,000 300,000

���	� : �7�7 (2548)

2. �%����	-"���+�$��$��#$%�@�	 (osmoregulation)

2.1 ��+�$�����$��#$%�@�	

���
���1��������������������6��-4������1�/
�8� ^ ����������	4���.��
������-�1�".�4���	1��������2��������;��#�� .��N�������2�/�L������42�����"�������.�6
�����
������-���42�����"�������/�� 3".��
*��	 (K+) .	���
*��	 (Mg++) 3*
4��	 (Na+) /��:�4; (Cl-) 
.�6./�
*��	 (Ca++) (��6=�-, 2537) .��N���
������	�/��	�2�/�L��������>��	4�����
����.�� 
�	4����4-4��� .�6��������� �7���6=���� ���
*��; (��|7"�, 2541) 34����7.���/�����
������
��#����9����2�=�4=6��9���1��6:�
���;���3	�7� *+��/��	
��	������
������
���4=6�9������2����
��#����9� ����/�����
��������#����9����6
�.�6�6
���-�2�
/8	=6
�I�:�3����3	�7� *+��/��	
��	
������
������
���4=6��2������2������#����9� 4�������������-�	4��=+�����	�������"������
���	�
���� �����6���������������-�	4������2�/�L/�� .��
�����.���4; (antennal gland) 34����
�����
=6
�I�=�4.������2��������
�������-���494*+	������
��� (��6=�-, 2527) .�6	����494*+	:����
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�������;�2� �����:��8��	��������494*+	.��N����������;�2�����+���9���-��74�������;�2� ���4���
����;�2� ��0�19	7 /��	
�I���4-4��� .�6��7	�0.��N������2� (���"�#;, 2536) *+����4:4�=��/��	

��	������
���4 34���:�������-�	4�� ����9L
����2�.�6
����.�����    .��
�����.���4;=6

�I��������2�/�L�������-.��N������1�����.�6494*+	.��N���=��1��������."��
���	�
�����
.�6 7�����
"������:4��1�"�	4����-
���4�������;�2�

2.2 �$���	-O���"�
"��	�#�+"����5�
��

��:��������+�����7��	����7����� ^ ��6
1���������������-�	4��.��4�����3	
�7� :4�.����������.�6�6�	�����6��-���:	�
�I�����������
*��; *+��
��
���������6��-
����
��
�I�/�	."��7
-7� ���� ���3	3��.�/.���;3*�9� (Incharoensakdi, 1998) 34�
	���
*��;
�74
����6�	���:�������� ^ 1����
*��;���	��
�7�/��	=2�
�I� :����
�������8=6:��-�������
��� ����2���� .�63/����������� ^ ���3����� (Yancey, 2005) ���=�������
������.������
:������� ���
*��;=6��� ���-�������2������������� 34�
	����1�".�4���	:	�
�	�6�	 
*��;=6
����������6��-*+��
������� ���3	:��; (osmolytes) ���:	�	���������������2�������
*��; 
(Dragolovich, 1994) .�6"-:4������
*��;3��/��73�� "�� .�6����; (Yancey et al. 1982) ���
=������	��,.�����3	:��;
������:4�=�����"��N�;���.-/��
��� (Roberts, 2005) 34��7N� NMR-
spectroscopy .�6���� 1970 	��������7N� NMR- spectroscopy �����.����74��������6��-
�7�����;���	�����6�	���7��	����7���/��	
/8	.�6��-/��	
/8	 ���	�	����"�|���7N����.����74
������3	:��;34������� 13C-NMR 34����#+�>���� Romano .�6/06 (2001) :4�#+�>����
�6�	���������3	3"�.�/.���; (osmoprotectant) .�6���
������3/����������:�	����
�1�".�4���	���.������������.-/��
�����74 Halomonas pantelleriense 34���� /��	
/8	 
��0�19	7 .�6 "�
�� 
"���49����6�	����������6����7�����;1����
*��; 34��7N���� 13C-NMR 
"-����6�	������ glycine betaine, ectoine, hydroxyectoine .�6 glutamate ���=�������.��
��74��� ectoine, β-amino acid .�6 di-myo-inositol-1,1�-phosphate (DIP) .�6��.-/��
�������	 
hyperthermophiles ���4��� ���=�����7N���� 1H-NMR .�6 two-dimensional experiments *+��	�
/��	=2�
"�6��-�����6��- 34����7N������=6��	��,���="-.�6-����7	�0���������3	
:��;:4� ���4=��7N�����7
/��6�;34���� HPLC .�6 NIR (Harbeck et al., 2004) �8�2�	����=��
���3	:��; :4�
���
4������ 34���	��,���=6���=��������3	:��;:4����� .�6���K==�-��:4�	����
���-��������7
/��6�;���	�/��	.	���2�	���+� *+����	��,.-�������6��-
���������:4�
�I� 3 
����	:4�4����
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		���� 4 �����6��-������	 Zwitterionic solutes

1. Zwitterionic solutes: � �� � � � � � 	 
 ��  �� �� �� � � � � � 	 
 ��  �� �� �� � � � � � 	 
 ��  �� �� �� � � � � � 	 
 ��  �� �

betaine Halotolerant: Thioalkalivibrio versutus;
Actinopolyspora sp.
Halophilic: Actinopolyspora halophila; Halorhodospira halochloris
Methanohalophilus portulcalensis FDF1; Methanosarcina thermophila
Synechococcus sp. DUN 52

ectoine Halotolerant: Sporosarcina pasteurii; Brevibacterium epidermidis;
Thioalkalimicrobium aerophilum; Vibrio cholerae and Vibrio costociola
Halophilic: Chromohalobacter israelensis; Chromohalobacter salexigens;
Halorhodospira halochloris; Halomonas elongate; Halomonas variabilis;
Methylarcula marina; Methylarcula terricola; Methylophaga alcalica;
Methylophaga natronic

hydroxyectoine Halophilic: Halomonas elongate; Nocardiopsis halophila

N �acetyldiaminobutyrate Halotolerant: Halomonas elongate CHR63

N �acetyl-  -lysine Halotolerant: Methanosarcina thermophila; Methanothermococcus
Thermolithotrophicus; Methanosarcina mazei GÖ1
Halophilic: Methanohalophilus portucalensis
FDF1; Methanohalophilus Z7302

  β-glutamine Halophilic: Methanohalophilus  portucalensis FDF1

���	� : Roberts (2005)
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		���� 5 �����6��-������	 Noncharged solutes

2. Noncharged solutes: ���+���#�.�����

  α-glucosylglycerol Halotolerant: Synechocystis sp.; Microcystis firma; Rhodovulum
sulfidophilum; Pseudomonas mendocina; Pseudomonas pseudoalcaligenes
Stenotrophomonas

 α-mannosylglyceraminde Halotolerant: Rhodothermus marinus; Rhodothermus obamensis

trehalose Halotolerant: Pyrobaculum aerophilum; Sulfolobus solfataricus;
Sulfolobus ambivalens; Thermoproteus tenax; Thermoplasma acidophilum
Halophilic: Actinopolyspora halophila; Chromohalobacter israelensis;
Desulfovibrio halophilus; Rhodothermus obamensis;
Natrialba magadii

sucrose Halotolerant: Synechocystis sp. Strain PCC 6803; Anabaena spp.;
proteobacteria

N -α-carbamoyl-L-glutamine l-
amide

Halophilic: Ectothiorhodospira mobilis

N-acetylglutaminylglutamine
amide

Halotolerant: Sinorhozobium meliloti; Rhizobium leguminosarum
Pseudomonas aeruginosa PAO1
Halophilic: purple sulfur bacteria

���	� : Roberts (2005)
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		���� 6 �����6��-������	 Organic anions

3. Anionic solutes (carboxylates): ���+���#�.�����

L-α-glutamate Halotolerant: many halotolerant bacteria and methanogens
Halophilic: Halomonas elongate; Methanohalophilus portucalensis
FDF1;
Halobacterium sp. NRC-1; Halobacterium salinarum

 β-glutamate Halotolerant: Methanothermococcus  thermolithotrophicus;
Methanocaldococcus  jannaschii; Methanotorris igneus
Halophilic: Nocardiopsis halophila

hydroxybutyrate Halotolerant: Photobacterium profundum

poly-β- hydroxybutyrate Halotolerant: Photobacterium profundum;
Halophilic: Methylarcula marina; Methylarcula terricola

 α-glucosylglycerate Halotolerant: Agmenellum quadruplicatum; Stenotrophomonas
maltophilia

Halophilic: Methanohalophilus portucalensid FDF1

 α-mannosylglycerate Halotolerant: Methanothermus fervidus; Pyrococcus furiosus;
Rhodothermus marinus (Rhodothermus obamensis)

���	� : Roberts (2005)
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		���� 6 (���)

Anionic solutes (phosphate,

sulfate):

���+���#�.�����

 α-diglycerol phosphate Halotolerant: Archaeoglobus fulgidus

di-myo-inositol-1,1,-phosphate Halotolerant: Archaeoglobus fulgidus; Methanotorris igneus;
Pyrococcus furiosus; Pyrococcus woesei; Pyrodictium occultum;
Thermotoga maritima

mannosyl-DIP Halotolerant: Thermotoga maritime and Thermotoga neapolitana

cyclic-2,3-diphosphoglycerate Halotolerant: Methanothermobacter thermoautotrophicus;
Methanopyrus kandleri; Methanothermus fervidus

sulfotrehalose Halophilic: Natronococcus occultus; Natronobacterium spp.

���	� : Roberts (2005)
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3. ����� (Betaine)

-�
��
�I������6��-���1�"���:	�
�I����������-�7��	����7� (Kettunen et al., 
2001) "-/���.�������-�� (sugar beet) "��N�; Beta vulgaris ��#����>��� 19 .���8"-:4�������;
.�6=��7�����; (Rhodes and Hanson, 1993; Zeisel et al., 2003) ��	�����"��-����74 (Blunden et 
al., 1996; Blunden et al., 1999; Adrian-Romero and Blunden, 2001; Blunden et al., 2001; 
Blunden et al., 2003; Blunden et al., 2005) 34�	�����
����:4���������
��� trimethylglycine, N-
trimethylglycine, glycine betaine, glycocoll betaine, oxyneurine .�6 lycine -�
��
	���	�����2�	��
��4.���=6	����>06
�I� �+������.�6��	��,����������4�64�-/��	���������#:4����4��� 34�
-�
��	�/�0�	-��7 3 ��6���:4�.�� 
�I��������2�/�L�������	9�
	�N7�����6-�����
	��-��7*+	 
(Scott, 1986) ��	����2��������
�I��������6�	��
*��;
"����4/��	
��	������
����.�����
�74�+�1��
��������34����
������.�������1�".�4���	1����� (Virtanen et al., 1989; Clarke et al., 
1994; Castrol et al., 1998) ���=�������	����������������6����/��	����������������;�2� 
(Vitanen et al., 1994; Coman et al., 1996; Knights, 1996; Harpaz, 1997; Papatryphon and Soares, 
2000)
/�0�	-��7���
/	�

�������
/	�    1-carboxy-N,N,N-trimethylmethanaminium
�9��3	
����  C5H11NO2

�9��
/	�       (CH3)3N
+-CH2COO

	��3	
����
�����- 117.15 4�����
=�4���	
��� 200-250 ��#�
*�
*���

^	&��� 1 3/����������-�
��
���	� : Slow .�6/06 (2005)
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 3.1 ���	��$�9_���������

^	&��� 2 
	��-��7*+	���-�
��
���	� : Olthof .�6 Verhoef (2005)

-�
��
�I���������������6-�����
	��-��7*+	���3/��� (Choline) ���7��	�
���7� (���N��|�;, 2548) 34�����=��3/���������-�
��=6	�����	
	�N7���9� 3 ����	 ���
������=��3/
���
�I�-�
����=6,9�
������34�
��:*	; 3/���4�:�34�=�
�� (choline dehydrogenase) :�
�I� -�

�����4�:�4; (betaine aldehyde) ���� *+��=6"-���-�7
�0:	3�/��
4���.�6���	�=6
������
�I� -�

��34�
��:*	; NAD+-dependent enzyme betaine dehydrogenase ��-�7
�0:	3�/��
4���
���

4������ �06���3/���=6	�����	
	�N7� 4 ����	.��,�����	�����	
	�N7���9� 2 ����	=6
�������:4
	�N7�
:��*�� (dimethylglycine) 34�
��:*	;-�
��3�3	*��
����
	�7�����
w�
�� (betaine 
homocysteine methyl transferarase; BHMT) 
�I����
������=��:��
	�N7�:��*��
�I�:4
	�N7�
:��*�� *+��"-������
	�:N3���� 3/��� .�6-�
�� 	�/��	��	"��N;��� 34���	��,���=6
�8-�6�	
����6-����������
	�:N3�������������������:4� (Wu and Davis, 2005) ����������� ^ :����
-�
��=6	���������������O�����
*��;=��/��	
/���4.�6��6-������O��������
�����-�
����
"��.�6=��7�����;=��.��4�����3	*�����1��6/��	.���.��� /��	
/8	�9�����=����0�19	7���

������.���:� 34�:	3�/��
4���=6���
/��6�;-�
�����	� .�6=6
���:��6�	���
*��;.�6
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��	��,.�����
������7�����; ��	����O�����
��:*	;1����
*��;=��.��4�����3	*������=��
��0�19	7���
������.���:�:4� (Craig, 2004) �����#+�>���� De Zwart .�6/06 (2003) "-���
��	��,"-:4������"�� 
�������; ������6
�.�6=��.�������� ^ (�������� 9) ��4/������-���
#+�>���� Sakamoto .�6/06 (2002) :4�#+�>���7	�0��� betaine .�6 homocysteine (3�3	*��

����) �����������	4 58 ��74 34��7N���� HPLC "-��� ����������6��-:�4���.�O�	���7	�0
���-�
�����64�-����9� .����7	�0���3�3	*��
����=6	���9������� �� �����:��8��	"-��7	�0
���3�3	*��
���������,������.�6
	�84��� alfalfa ����7	�0���	��


		���� 7 ��7	�0���-�
��=����������.��������� (:	3/����	������	)

Food Glycine betaine Proline betaine Trigonelline
Fruit&Vegetable

Beetroot 750 <5 <5

Silverbeet 910 50 <5

Spinach 740 - 100

Meat

Chicken 200 - <5

Seafood

Clams 2500 15 <10

Monkfish 500 40 10

Mussel 1630 26 83

Other foods

Flour 730 - -

Pasta 820 - -

���	� : De Zwart .�6/06 (2003)
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3.2 �$���	-"���+�$��������

���1��6.�4���	���	����
������.���:� �7��	����7�=2�
�I�����	�������>��	4��
���
���������������/���� 34������.�6�6�	�����6��-���:	�
�I�����������
*��; *+��
������� 
���3	:��; 
	�����7	�0�������6���
"7�	�9��+��8=6
���:���6��������2��������6--�����
���3	:��;1�����6�6
��������� .�6�2���������������������3	:��;���:� (Chambers et al., 
1999) 34� Na+-coupled transporter (Lang et al., 1998) 	����������������������3*
4��	����9�

*��; ���06
4�������8=6	�������
/��6�;���/�	."��7
-7�3*�9����	� .���=+�	������������
��6��-
������
����9�
*��;34�3����� ProP, BetP, EctP, LcoP .�6 PutP 34�3���������	��=6����
����������3"���� (proline) -�
�� (betaine) .�6�7/3���� (ectoine) 
����9�1����
*��; (1�"��� 3) 
/�-/9���-����2������� Na+-coupled transporter

^	&��� 3 ��:��������������6��-
����9�
*��;
���	� : Kramer .�6 Morbach (2004)
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	���
*��;	�������
/��6�;-�
����/���.��.����8=6	�����2�-�
��
����9�
*��;34�
3����� ProP, BetP, EctP, LcoP .�6 PutP *+��3���������2������������������-�
��
����9�
*��;/�� 
ProP .�6 BetP .��"-��� BetP =6	�/��	�2�/�L�����4����������-�
��
����9�1����
*��; (Kramer 
and Morbach, 2004) 34� BetP =6	��M7�7�7��
	�����7	�0���3".��
*��	:�����9��+� (Morbach, 
2003) .��=6:	��+���9���-��74���:���������6���� (Rubenhagen et al., 2001) ����=�����=6	����
�2�-�
��
����9�
*��;���:� ���=�����-�
��	�/��	��	��,�����
������:4�4���-
*��;	������
3".��
*��	:���� �2��������������O��������������-
*��;:4�
�I������4� (Bowlus and Somero, 
1979)

3.3 -%5���2��������d�����������


-�
��:4�	�����2�	� �	�����������;	������ 50 ��	�.��� .�6"-���-�
��
��	��,���O������74
���/�/*7
4�� (Coccidia) ���2�:�����:��:4����4��� 34�
���/�/*7
4��=6	�
 ����/��	�	4��:�������2�:��.�6����2����
�74/��	 74���7����2�:�� ���=����:4�	����#+�>�
��63���;���-�
��������;"-��� -�
����	��,�����O������������=��.�������;*+��	� ������-
:4� 34�������4�����/����4��	.�������;
���:�=6�2������-
�74/��	
������
�����	�=�����
�6�	���:�	�����	�	��
�7�/��������
�74���������-��- �����#+�>���� Balkan .�6/06 
(2004) ������-�
�������/�-/�	�64�-���:�����
*�:�4;.�6/��	
/���4�����������7������ �	

������
���:� -�
����	��,�4����6�	���
����������-��:4� ��	���*��	.*	
*��;��-���
,9��2����=��
��������:4� ����������4������ Barak .�6/06 (1996) "-���������-�
����
����O�����3�/��-����9�4���34���������9�4����7�.�������;���	��
�7�/�� *+��-�
��	�
��������������O�������������3�/��-��	���-2�-�4/��	
�����������-:4� �2������	��,���=6
�2�-�
��	���6����;�����	��>�; 
"����O���������������
�74=�����-�731/.�������;��	��>�;:4�

3.3.1 -%5���2��������d��"
�2��

�����������	���
��������; 
��������
��������;���:4�	�����2�-�
�� 0.15 

���;
*8��; ���	��-��*��73�	��*7� (salinomycin) 66 "�"�
�8	 
"�����6��������O�����=��
��� 
Eimeria maxima, E. acervulina .�6 E. tenella 34�"-���	�/��	�������:4�4��������=6���-�
�� 
������*��73�	��*7�
"��������
4��� (Augustine and Danforth, 1999) .�6������4������ 
Fetterer .�6/06 (2003) 34����:���7��������� �	-�
�� 0.15 
���;
*8��; 
"���49/��	�������
3�/ osmotic disease *+��
�74=�����7���74 E. acervulina, E. maxima .�6 E. tenella "-���-�
�����
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 �	�������	� ��2�����64�-���-�
�����2�:�����	�
��� E. acervulina .�6 E. maxima 
"7�	�9��+� 
.�6���������	����4���"-����64�-�������74
����4��
	����64�-���-�
���9��+� *+��
�I�
"��6
���-�
����	��,���=6��6�������
*��;
	84
���4
�74���=�-�7� ��	���	������4�����:�3��
=�
���:*4;
���������	� (Klasing et al., 2002) .�6������4������ Petronini .�6/06 (1992) 
#+�>�������-���34�-�
����
*��;
�8	-�73����:������4��-/��	
/���4 "-���
	���
*��;,9��2�	�

�������/��	
/8	 0.5 ���3	� �2����	� ��������-���������
/��6�;3�����/�-/9���-�����-������

�74�7=���	�����4�6	73�1����
*��; ��	���"-���
"7�	�+���� glycerol, proline, taurine, 
betaine, dimethylglycine .�6 sarcosine =������	4��"-���-�
��
�74��4
�8�
	����2����
�74���

������.���/��	
/8	 .�6
	���-�
��	���7	�0 10-25 	7��73	� �8=6������-������
"7�	=2����
*��;���
	��9�����
�	������:4�,+� 90 
���;
*8��; .�6������-�
��	���7	�0 25 	7��73	� �8=6����������
���
/��6�;3��������-
����1��6���7 �������������	���
��������:4�	�����2�
��-�
��	� �	
������� 34�������4������ Fernandez-Figares .�6/06 (2002) :4����-�
�� �	������� 0, 
0.125, 0.25 .�6 0.5 
���;
*8��; "-�����������7������ �	-�
������64�- 0.5 
���;
*8��; 	���7	�0
���:�	�����������������	���� ��	�����6�7�N71�"���
������3�����4���������	����
	����7���4���
�4���

   
3.3.2 -%5���2��������d��"
�2�@�	

���1��6.�4���	���	����
������.���:� 
������
������.��������0�19	7 
/��	
/8	 *+��=6:���� ������=2���4�������4����7��	����7� �7��	����7������#����9����1�".�4���	

������=2�
�I�����	����"�|���6--
"������-������1�".�4���	��� ^ 
���	�����6�	���
��6��-���:	�
�I����������-
*��;*+��
������� organic solutes :	����=6
�I� polyhydric alcohols, 
free amino acids, quaternary ammonium ���� tertiary sulphonium =��/��	
/���4���
�74�+� 34�

5"�6������7��-�
��*+��=6"-:4�	�������4������;�����#����9���-�7
�0���	����
������.���/��	
/8	
����������� (Pierce et al., 1995) .�6�����6��-���:	�
�I��������
������=6,9���6����34�
/��	
/���4���
�74=�����
������.���.��4�����
������������ *+���������;	���649��������.�6
:	�	���649���������8��	��,��������6��-
��������������-��� 
��� 	�����7��|�����
"������=6
���-������
�����-�1�".�4���	:4� (Rathinasabapathi, 2000) ������;���:	�	���649�������� ���3	
:��;	�-�-������2�/�L����6-������	4�����
��� 34� Petty .�6 Lucero (1999) �����������
����	+�"��N�; Lolliguncula brevis  "-���=�����
������.�������1��6.�4���	=6:�	� ���-
�64�-���-�
��.�6�6--��6���1�����������;
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Deaton (2001) :4�#+�>����/�-/�	�64�-���:�
���;���3	�7� ��
��������
���"��N�; Geukensia demissa 34�49����6�	������-�
��.�6�6����� "-���
	����2�
���
�������
��������9���/��	
��	�������2��6
�=�� 250 	7��7���3	� 	�
������
�I�/��	
��	��� 1000 	7��7
���3	� "-����2����
�74���
"7�	�����4�6	73���74 �6�����, 3"���� .�6:��*�� ��	���"-
����6�	������-�
�� 34�	�����6�	���-�
��,+� 45 :	3/�3	�����2�����
���� =�,+� 150 
:	3/�3	�����2�����
���� 1�����6�6
��� 12 ����3	�4��� *+����������s�"-������
/��6�; 
-�
��.�6��4�6	73�=���1��6:�
���;���3	�7� =��:	3�/��
4��� (Dragolovich, 1994) ��4
/������-���#+�>���� Pierce .�6 /06 (1995) "-���	�������
/��6�;  -�
��
�74�+����:	3�/��
4
���34�
������.���=��3/���1����
���������������	"��N�; Crassostrea virginica

Jahn .�6/06 (2006) :4�#+�>� ����/��	
/���4���3/��� .�6-�
��1����

����� ��	�����-��������9"��N�; Chasmagnathus granulate 34�����7N� 14C-choline ��������=
��-����6�6
��� 72 ����3	� 
����-
���-��-��4/�-/�	 "-����4�����3/�������4����2�
/��	
/���4 .�6���6���������4��-/��	
/���4"-���3/��������9�-�7
�0��-����	����
������
.�������9�������4/�-/�	���6�6
��� 2 ���� ��	���"-������
/��6�;-�
���9�������4/�-/�	
���

4������

Bedford .�6/06 (1998) :4�#+�>�/��	�2�/�L���-�
��������2����
�74�	4��
���
�����
���
����������"��N�; Callorhincus millii 34�����7N� HPLC .�6 NMR-spectroscopy 
��������=��4/�� "-���	���7	�0��� trimethylamine oxide (TMAO) ����7	�0���������

���
���� .��"-��7	�0���-�
���� ����	
�������7	�0���	����6	�0 50-70 	7��73	����
�73����	�2�����
���� ��	���"-�����-�7
�0����	
�������=����7	�0����9� ��6	�0 39 	7��7
3	�����73����	�2�����
���� ���4=�"-
*����-�7
�0����=.�6�	������������2����#+�>�

3.4 �	-%���
2d�������d��	�$�@���"
�2�@�	

3.4.1 �	d�������d��	�&����	���4�
��5
d��"
�2�@�	

�����
��������;�2�	�������-�
�������������������
�����=���2�	�
�I����� �	
�����������;�2�
"����������;�2�	����
=�7L
�7-3����4��7���+� 34�-�
��	�/�0�	-��7
�I����4+�494���
�7������ (attractants) 34����4+�494����7������	�-�-���2�/�L�����
��7	�����-�9�.����
�����.�6��6��������7������������� 4�����������-�
������� �	�����=+�	�/��	�2�/�L�����
	���������7������ ���
=�7L
�7-3� .�6�4����9L
�����������2� 
�����=������
�I�����;����7�
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�������� 34�����:�.������
�7	���4+�494����7������	��	����� �	������,�47-���	�/�0�	-��7��
���4+�494����������������
�I� �7�1�0~;���
�I�����6��� (Solubles) ��� �7�=������;�6
�����
������
/��6�;����64�- 1-5 
���;
*8��; (���7	� .�6/06, 2546) ���=���� Coman .�6/06 (1996)
:4��2����#+�>��64�-/��	
��	��������4�6	73� �	.�6��4�6	73���74���� ^ (�����, 
*����, 
:�3*�9*��, :��*��, ��9��	��, ���;=����, �6�����), -�
�� .�6 �6473�*��3	3�w��
w�
(Adenosinemonophosphase) "-����64�-/��	
��	������-�
��.�6��4�6	73� �	����64�-�9�
���� 10-2 3	�� �2������������42�	�/��	������������:4�	����������	������� ��������	����
=�7L
�7-
3��9��+� ��4/������-����4������ Felix .�6 Sudharsan (2004) *+���2�-�
��	� �	�������

"���#+�>����
=�7L
�7-3�.�6���
�����������
�I�
�������������	���	"-�����������	����� �	
���-�
���2�����������	���		���������
=�7L
�7-3�.�6���
�����������
�I�
���:4�4���������	/�-
/�	
���
4��������-����4������ Harpaz (1997) ���	�����2�-�
��	� �	�������
"���#+�>�"q�7
���	��������������������	���	"-�����������	����� �	���-�
����	��,4+�494/��	���=
����������������������	���	:4�4� �2�����������	���		����
=�7L
�7-3�����9��+���������	/�-/�	 
���=����	�����4���������7�34����-�
��.�63/��� �	����������	���4����.���������
"���
49���-�
����	��,���=6�2�	�����4.��3/���:4�����:	�34����:	���� ������6�7�N71�"��������
.�6/��	
��	������:�	������-����7� "-���-�
������64�-/��	
��	��������2���������������	��2�
����
"7�		���+�����������3/�������64�-/��	
��	����9��2����	�����2�	�����4.�����:4� (Kasper 
et al., 2002)

Vilmaz (2005) :4��4�����������������74���*+��.-������4������
�I� 2 ���
�4���34�����4���.��
����-
���-��74����������-�9�����4�
	�7�������������� 4 ���"-
���-�
�� �	�6����� :	�	� �������
=�7L
�7-3� /��	����2���� �������4 .�6���
=�7L
�7-3�
=2�
"�6���9�����4�
	�7�������������� 4 ��� .��������4������ 2 *+���4�����-�9�����4
�
	�7������� 10 ��� 34�
	����7���4����4���"-���-�
��.�6-�
�� �	�6�����=6�2�����9�
����4�
	�7���	����
=�7L
�7-3� �������4 .�6���
=�7L
�7-3�=2�
"�64������4������4���.��:	�
�8"-/��	.����������6�����-�
��.�6-�
����� �	�6�����

3.4.2 �	d�������d��	-"���+�$�������,$�d��"
�2�@�	

��� ���	������6����;���-�
��������;�2�����	/�����
���� 34�
5"�6����������2�
���/�������������.�����������-�	4��������
��� .��=�����#+�>���� ���	�"-���-�
��=6
������������>���7	������
���1����
*��;���/���� *+�������74����	��,�2����/����/�+���-
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����2�������3".��
*��	:����1����
*��; ���=���������	��,��������2�������
��:*	;
���
�����������-������-.��4�����3	�7�.�6�6--�	4��������
������	�/��	/����	���+�34�
�������������� Castro .�6/06 (1998) :4����-�
�� �	����� 1 
���;
*8��; 
"�����4���
=�7L

�7-3�������.*�	����	�����4��7	�0���3".��
*��	:��������-
	���:4���-�����6�������

�74/��	
/���434����3".��*��	/��:�4; "-���-�
����	��,���=6
�I�����O�����/��	
/���4���
	�=��3".��*��	/��:�4;��	����O�����.��4�����3	�7�=��1��������
������.���:�:4� ��4
/������- Bjorkoy (1991) ���:4����4:	3��/��
4���=��
*��;��-������.*�	��"-���
*��;	�
/��	�������-�
��
"7�	�+�
	�����9����1��6���:4���-/��	
/���4=��3".��
*��	/��:�4;.�6��
����4������ Virtanen .�6/06 (1989) :4�#+�>�"-���������-�
����������-�	4��������

���������;�2� 
��������������.*�	��=��.�����2�=�4:�����2�
/8	:4� 
�����=��-�
��
�I����
������������-�	4��.��4�����3	�7���� 
�74�+�1�������.*�	������2����#+�>�
�� � � �� 	  C larke .�6/06 (1994) :4������������� �	-�
��������� 1 
���;
*8��;���
��-���.*�	�� 34�
�������2�=�4 6 ���4��; .�6�2�
/8	 8 ���4��; "-���
	���	�����4��-
/��	
/���434����
������.���/��	
/8	:	�	� �������
=�7L
�7-3�.�6����������4��� ���4
=�
	���
��8=�7�����4���:	�"-/��	.���������"���	�3*
4��	���6�����
���� .�����6�����
���
�������2�
/8	 "-������.*�	�����:4���--�
��	���������
=�7L
�7-3��9�.�6	�/��	
��	������
"���	�3*
4��	��2�������4����4�������

3.4.3 �	d�������d��	�%
���.�	�
�	��	�5.d��"
�2�@�	

�����#+�>���� ���	�-�
��	�-�-��1����
*��;:4������������ :	����=6
�I����
��6����/��	��������� (Feed additive) ������������-�	4��������
���1����
*��; ���
=������-����0�-�
�������	��,�2��������
�I��7��	7��+��=2�
"�6 (Quasi-vitamins) 
�����=�� -�
��
	��������/����/�+���-����2��������7��	7�-����74
��� �7��	7�-� 12 .�6-� 6 ��43w
�� ��	:�
,+�����2��������
�I����3	
��������� (Transfer molecule) *+���2����/������- S-Adenosyl-
Methionine (SAMe) 34����������������	9� Methyl group :����
*��;��	�������� ^ �������
��� ���=�����������������2�=�4
���.-/��
���:4� 
�����=��-�
��:���6��������2�������
*��;
���	������4�����:�3��
=����:*4; .�6��6�������=�-�7����
	84
���4������4��L� 
(Warskulat et al, 1998) 34������#+�>���� Cosquer .�6/06 2004 :4��4������-�
�������
�2�=�4
���.-/��
���.��	-�� 15 ���"��N�;.�6.-/��
���.��	�- 34�
����-
���-������6��-
���-�
�� 4 ������6��- "-���	� 2 ������6��-�����	��,�4���
=�7L
�7-3����
���.-/��
���
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��:4�34���4=��/�����494����.�����/��	���/���� 540 ��3�
	�� .�6������4������ Marja 
.�6 Erkki (1993) :4�#+�>�������:4
	�N7�:��*��.�6:��
	�N7�:��*�� (betaine) 
"���
����-

���-�����6���������-�����6--19	7/��	���������.*�	�� 34�5�4
��� V. anguillarum 
���
:�.�6���=���6--19	7/��	������:	�=2�
"�6
=�6=����������������.*�	�� "-����6--
19	7/��	����9��+�������4/�-/�	
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��-%��.2����	���"�

1. 
"���#+�>� ����-�
��������
=�7L
�7-3� .�6/��	�������3�/���������
2. 
"���#+�>� ����-�
������	4�����
������������


