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���$� 2

���J� �� �	�. @����X$��	�J��

���J� �� �	�.

1. ���J�@����	�AB$

1. !3#�����+���"��2����!����"�-$������g��_�!� (�����!��9
 "#���)
�#������6��$�
+��!3#�����+���������"��-����!2����!���� 2�
��6�/�+(���!1!�� 

100 ���� ��5��/9.������
��$����������2�
��6�	$.��� -20 �����%��%�
� ��5�������$��0���-�
2.  ��.�1�$��
� 1 ��5�! "��h������9
 "�-$������g��_�!�
3. ��-�����3
��953�
    -Tryptic Soy Agar (TSA)
- Plate Count Agar (PCA)
- Potato Dextrose Agar (PDA)
- De Man Rogosa and Sharpe (MRS agar)
- Yeast Malt Extract (YM)
- Milk agar
- Starch agar

4. ��-����6� (����$� 1003 �� ������"��72)0)�*���-����$� "#��� (�-�9!) )
5. !3#��!��� Squalene (����� (�0$���0 522-526 -��+ 2 �. ��$� �.��5�� ". ��1��)
6. !3#�����
��6�!3#�����"��-�����-�� "�-$���1�� 2�
���!3#������������0$���&� 15 ���� (��

-+��"��9�
`4a� 1 ��2�����
7. ����0��
- ����0�����/9.�#�-��$��0���-�������	!2���"! (A.O.A.C, 1990 )
- ����0�����/9.�#�-��$��0���-�������	1�! ( A.O.A.C , 1990 )
- ����0�����/9.�#�-��$��0���-�%�2��� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
- ����0�����/9.�#�-��$��0���-���2��� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
- ����0�����/9.�#�-��$��0���-�1��(16��3�-�� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
- ����0�����/9.�#�-��$��0���-�1��(16�(1$!��
 (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
- ����0�����/9.�#�-��$��0���-�1��(16�	�+����
!3#� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
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- ����0�����/9.�#�-��$��0���-�1��(16�����
!3#� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
    - ����0�����/9.�#�-��$��0���-�������!3#��������$%� (Nelson, 1954 )

2. �� �	�.

- �����2��������
- �0�5������02��2h2�������� (spectrophotometer)

              - �0�5���$�0$���� !���-�+�� (pH meter)
- �0�5����#��!��0�5�!0$��'����� (ultrasonics homogenizer)
- �0�5���-��!�-$��
� (centrifuge )
- ����������/9.�#�-��$��0���-�������	!2���"! (A.O.A.C, 1990)
- ����������/9.�#�-��$��0���-�������	1�!  (A.O.A.C , 1990)
- ����������/9.�#�-��$��0���-�%�2���
- ����������/9.�#�-��$��0���-���2���
- ����������/9.�#�-��$��0���-�1��(16��3�-��
- ����������/9.�#�-��$��0���-�1��(16�(1$!��

- ����������/9.�#�-��$��0���-�1��(16�	�+����
!3#�
- ����������/9.�#�-��$��0���-�1��(16�����
!3#�
- -$���
��.���+�
- -$����1!�� 0.22 	�20�����
- ��.���3
���.�1!�� 45 × 45 × 60 �%!������ "#�!$! 15 ��.
- �$!1!�� 30 ������%!������
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��X$��	�J��

1.  ��	���A	��2.�A. 	����"���������#�

1.1  ��	���A	��2.�A. 	�������AB$"���������#� ()�0�!$� �)
!#�!3#�����+�"��-����!2����!��������"��"�-$������g��_�!����#����$��0���-�-�

��0��������+��, 05�
1.1 $����-)��� 2�
/9.�����2��������
1.2  $�0+�0$���� !��� � �+�� 2�
/9. pH meter
1.3  $��0���-�������	!2���"! (A.O.A.C, 1990)
1.4  $��0���-�������	1�! (A.O.A.C , 1990)
1.5  $��0���-�%�2��� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
1.6  $��0���-���2��� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
1.7  $��0���-�1��(16��3�-�� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
1.8   $��0���-�1��(16�(1$!��
 (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
1.9  $��0���-�1��(16�	�+����
!3#� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
1.10 $��0���-�1��(16�����
!3#� (APHA, AWWA and WPCF, 1985)
1.11 $��0���-�������!3#��������$%�2�
$�_� Somogyi-Nelson (Nelson, 1954)
1.2  ���A	��2.�����,$����-�"���������#�

1.2.1  	�B��@�A�$�	$-���2BJ

!#�!3#�����+������#�����"5�"���.$
!3#����!������� 10-3, 10-4 (�� 10-5 ��+� ���!3#�����+�
�"5�"���� 1 ��. �#����$��0���-�-�������(�0�����
�3�-��2�
$�_� pour plate /!��-�� PCA�#�
%3#� 2 0�3�/!(�+��0$���1.�1.! !#�	��+���� 37 �����%��%�
� �� !�$�� 24 - 48 9�$2��

1.2.2   	�B�� Bacillus sp.

!#�!3#�����+������.���� 80 �����%��%�
� �� !�$�� 15 !��� (�.$!#����#�����"5�"���.$

!3#����!������� 10-3, 10-4 (�� 10-5 ��+� ���!3#�����+��"5�"���� 1 ��. �#����$��0���-�-������� 
Bacillus sp.2�
$�_� pour plate /!��-�� TSA ������� 1.5 % 2%���
�0��	����#�%3#� 2 0�3�/!(�+��
0$���1.�1.! !#�	��+���� 37 �����%��%�
� �� !�$�� 24 9�$2��

1.2.3  	�B��@�A�$�	$-@�����

  !#�!3#�����+����#�����"5�"���.$
!3#����!������� 10-3, 10-4 (�� 10-5 ��+� ���!3#�����+�
�"5�"���� 1 ��. �#����$��0���-�-�������(�0�����
(�0���2�
$�_� pour plate /!��-�� MRS 
agar ������� 1.5% 2%���
�0��	��� (�� 0.4 % bromocresol purple �#�%3#� 2 0�3�/!(�+��0$���1.�
1.! !#�	��+���� 37 �����%��%�
� �� !�$�� 72 9�$2�� !��c���202�!�������202�!��� !���-�5��
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1.2.4  	�B���,
��-$��.@��	�

!#�!3#�����+����#�����"5�"���.$
!3#����!������� 10-3, 10-4 (�� 10-5 ��+� ���!3#�����+��"5�
"���� 1 ��. �#����$��0���-�-��������953�
����(����2�
$�_� pour plate /!��-�� PDA �#�%3#� 2 
0�3�/!(�+��0$���1.�1.! !#�	��+���� 30 0C �� !�$��  48 9�$2��

2. ��	A�J��
��������	$-.� 	0�����������������#�

!#�!3#�����+������#����0���5��"���!���
�2��	�2���� 2�
���!#�!3#�����+������3���3�
	$.������-)���-.���� !�$�� 13 $! 2�
"��#����$��0���-�������(�0�����
(�����, 
���� (�� 
Bacillus spp./!$!��� 0, 1, 3, 5, 7, 9, 11(�� 13 ��5���&�����������
!(���1��������(�0�����

(��
����/!!3#�����+�-�� (�.$"&�!#����#����0���5��"���!���
�2��	�2����"��!3#�����+��+�	�

2.1 ��	A�J��
��@�A�$�	$-@�����

!#��$�
+��!3#�����+�-��/!$!���/-.������(�0�����
(�����������������#�����"5�"��
�.$
!3#����!/-.	�.0$���1.�1.! 10-3, 10-4 (�� 10-5  ���!3#�����+��"5�"���� 1 ��. �#����$��0���-�-�
������(�0�����
(�����2�
$�_� pour plate /!��-�� MRS agar ������� 1.5% 2%���
�0��	��� �#�
%3#� 2 0�3�/!(�+��0$���1.�1.! �#�����+����  37 �����%��%�
� �� !�$�� 7 $!  ��6�202�!�������20
2�!��� !���-�5�����#�/-.������_�j (steak plate technique) �!��-�� MRS agar �+��953�������-)��� 
37 �����%��%�
� �� !�$�� 24 9�$2�� 2�
���
.����(��� ���������� ����+�� (��        ���"����
�
�$1���%��� (����0$�������'/!�����.����!	%��0������ '.��� !(�0�����
(�����"�/-.��
�� (Axelsson, 1993)

2.2 ��	A�J��
�� Bacillus spp.

!#�!3#�����+������.���� 80 �����%��%�
� �� !�$�� 15 !��� (�.$!#����#�����"5�"���.$

!3#����!/-.	�.0$���1.�1.! 10-3, 10-4 (�� 10-5  ���!3#�����+��"5�"���� 1 ��. �#����$��0���-�-�
������ Bacillus spp.2�
$�_� pour plate /!��-�� TSA ������� 1.5% 2%���
�0��	��� �#�%3#� 2 0�3�
/!(�+��0$���1.�1.! �#�����+����  37 �����%��%�
� �� !�$�� 24 9�$2��  ��+���5��202�!� Bacillus
spp. "����-�� TSA ���#�/-.�953�������_�j (steak plate technique) �!��-�� TSA �+��953�������-)��� 
37 �����%��%�
� �� !�$�� 24-48 9�$2�� �����
.����(��� ���������� ����+�� ���"����
��$1��
�%��� (����0$�������'/!�����.����!	%��0������ '.��� ! Bacillus spp. "�/-.���$� 
(Phinphak et al., 1997)
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��	��J�$@�	B

!#�202�!�1��(�0�����
(����� (�� Bacillus spp. ��
.����(���
��	�J�����	�	�����0IB.A������

-
� 3% H2O2 ���!(�+!�	�����������(��(-.� �1��
�953������������3
�/!��-���-�$ 
MRS (�� TSB ��
� 24 9�$2�� �� 2 ����1��
�953� (����/!-
�1�� H2O2 '.�����h��(�~�1&3!(���
$+��953������'��.����!	%��0������ /-.������������ !�$�

2.3 ��	A�J��
��-$��.

!#��$�
+��!3#�����+����#�����"5�"���.$
!3#����!/-.	�.0$���1.�1.! 10-3, 10-4 (�� 10-5 

���!3#�����+��"5�"���� 1 ��. �#����$��0���-�-�������
����2�
$�_� pour plate /!��-�� YM �#�
%3#� 2 0�3�/!(�+��0$���1.�1.! �#�����+����  37 �����%��%�
� �� !�$�� 24 9�$2��  ��+���5��202�
!�
����"����-�� YM agar ���#�/-.�953�������_�j (steak plate technique) �!��-�� YM agar �+��953�
������-)��� 37 �����%��%�
� �� !�$�� 24-48 9�$2�� �&����������53���.!1��
�������(
�	�."��
!3#�����+�2�
�+�����.$
��.��"������!��#���1
�
 40 ��+�

3.    ��	�J����B������	� C�� 	0������"�@�A�$�	$-@��-$��.�$�A�J��
��0J������������#�2B��

!#�(�0�����
(�����, Bacillus spp. (��
�������0���5��	�."��!3#�����+�-�� ���#����
��������������� !2��	�2������!�3

3.1 ��	�J�����	-#�-@ Y

!#�(�0�����
(�����, Bacillus spp. (��
���� ����.������������
� 24 9�$2�� �� steak ��
�!��-�� Starch agar ()�0�!$� 1) (�.$!#�	��+�������-)��� 35-37 �����%��%�
� �� !�$�� 48-72 
9�$2�� ��������
+�
2�
-
��������
	�2���!���!��$-!.���-�����3
��953� '.������
+�
(�d�
��1����-�����3
��953�"�	�+�����
!�� !��!3#����! (Michael and Pelezar, 1995)

3.2 ��	�J�����	-#�-� 	�$�

!#�(�0�����
(�����, Bacillus spp. (��
���� ����.������������
� 24 9�$2�� �� steak ��
�!��-�����3
��953� Skim Milk agar ()�0�!$� 1) !#�	��+�������-)��� 35-37  �����%��%�
� �� !
�$�� 48-72 9�$2�� ��$"������"��72�
�953���������'
+�
2����!"�����$�/� (clear zone) ���,
202�!�1���953� (Michael and Pelezar, 1995)

  3.3 ��	�J�����	-#�-0"B��

 !#�(�0�����
(�����, Bacillus spp. (��
���� ����.������������
� 24 9�$2��  �� steak 
���!��-�����3
��953� MRS agar, TSA (�� YM agar ��������.�
�� 1 Tributyrin (�.$!#�	��+����
���-)��� 35-37  �����%��%�
� �� !�$�� 48-72 9�$2�� ��$"������"��72�
���������$�/� (clear 
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zone) ���,202�!� %&��(���$+��953������'��.����!	%��
+�
	1�! (lipolytic enzyme) 
+�
 
tributyrin 	�. (Michael and Pelezar, 1995)

3.4 ��	�J�����	��	�Z+��!����$�B$ @��0B#B$���I����

!#�(�0�����
(�����, Bacillus spp. (��
���������3
�/!��-���-�$ MRS, TSB (�� YM
�#����(�+��953��� ! 2 9�� 05� 9����� 1 ��6�/! Anaerobic jar (�.$!#�	��+���� 35 �����%��%�
� �� !
�$�� 24 9�$2�� 9����� 2 !#�	��+���� 35  �����%��%�
�  )�
/�.�)�$������������� !�$�� 24 9�$2�� 
��$"������"��71���953�2�
$���������5!(�� �.$
�0�5�������2��2h2�������� �����0$��
�$0�5�! 
660 !�2!����

 3.5 ��	�J���A��B��B�	W+���	��	�Z+��!����$�� C��	J

!#�(�0�����
(�0���, Bacillus spp. (��
���� ���#�������3
�/!��-���-�$ MRS, TSB 
(�� YM ������ pH �� ! 1-5  2�
 HCl (�� NaOH 3 !����� !#�	��+���� 37 �����%��%�
�  �� !
�$�� 24 9�$2�� ��$"������"��71���953�2�
$���������5!(�� �.$
�0�5�������2��2h2�����������
��0$��
�$0�5�!(��  660 !�2!����

3.6 ��	�J���A��B��B�	W+���	-��-���,
���#��	A

!#�(�0�����
(�����, Bacillus sp. (��
��������+�!�����������
+�
(�d�, 2����!, 	1
�!, ����"��7/!�)�$������(��	�+�����%��"! (������"��7/!�)�$������ !�������������

�
3��953� Vibrio haveyi (�� Vibrio parahaemolyticus %&���� !�953�����#�/-.����2�0/!��.�1�$2�
/9.
$�_� disc diffusion ()�0�!$� �) 2�
�����"��$�/��������1&3!

4.  [\����!����$��2B���B�#���	��	�Z"� Bacillus sp .@��-$��.�$�A�J��
��0J� +���������#�

-��"����������������� !2��	�2����1��(�0�����
(��
�������0���5��	�."��!3#�
����+�-�� "&���5��(�0�����
(�����, 
���� (�� Bacillus sp. ���/-.�����
+�
2����!,	1�!, (�d�, 
����"��7/!�)�$������(��	�+�����%��"!, ����"��7/!�)�$������� (�����
�
3��953�(�0�����
�+�
2�0�3� 2 ��
�!_�� 2�
0���5��(�0�����
(��
���� ���/-.�����������
+���� 1 	�2%��� ��5��!#���
�&����)�$�����-������+�����"��7 (�����/9.�� !2��	�2�����#�-����.�1�$�+�	�

�#�-���������
��953�������.! �#�	�.2�
!#�(�0�����
(�����, Bacillus sp.  (��
�������(
�
	�. ���3
�/���-���-�$ MRS, TRB (�� YM ������� 5 ��������� ����� 1%  NaCl �+���� 35-37����
�%��%�
� �� !�$�� 24 9�.

4.1 ��"�A��B�"�B"��"���������#��#���	��	�Z"� Bacillus sp. @��-$��.

 '+�
�953�������.! 1% ��/!!3#�����+�����"5�"���.$
!3#����! 1:0, 1:5 (�� 1:10 /!h�����
1!�� 250 ��������� !#�	��+�/!�0�5����1
+������0$����6$ 200 ���/!��� ��� 37 �����%��%�
� �&���
����"��72�
-�0+�!3#�-!��%���(-.�
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4.2  [\�����"� pH �	��B����#���	��	�Z"� Bacillus sp. @��-$��.

'+�
�953�������.!  1%   ��/!!3#�����+���������"5�"����� 	�."����� 4.1 ��� pH �.$
 3 !���
�� HCl (�� NaOH �� ! 4.5, 6.0 (�� 7.5 !#�	��+�/!�0�5����1
+������0$����6$ 200 ���/!��� 37 
�����%��%�
� �&�������"��72�
-�0+�!3#�-!��%���(-.�

4.3  [\�����"����2!FB��#���	��	�Z"� Bacillus sp.  @��-$��.

'+�
�953�������.! 1%  �����3
�/!!3#�����+���������"5�"�����	�."��1.� 4.1 (�� pH ���	�."��
1.� 4.2 �+�/!�0�5����1
+������0$����6$ 200���/!��� !#�	��+�������-)��� 30, 37 (�� 45 ����
�%��%�
� �&�������"��72�
-�0+�!3#�-!��%���(-.�

5.   ��	 	�-���. Bacillus sp.  @��-$��. +���	��$�-���"��

��	��	$-B�����������2	����$�-���"��

����
�!3#�����2�
/9.!3#����������0$���1.�1.! 30 ppt ���"5�"��/-.	�. 15 ppt �.$
!3#�
����������	$./!�+���!3#��� !�$�� 24 9�$2�� (�.$/�+0����!�����0$���1.�1.!������ 30 ppm 
��5���+��953� ��!3#���3�	$. 2 $! ��5���#�"�0����! (�.$!#�!3#���������"5�"��(�.$/�+/!��.�#�-�����3
���.�
1�$�����1!�� 45 × 45 × 60 �%!����������#�0$�������(�.$ ������ 3 /! 4 �+$!1����. %&���+�!/9.
��.�.��������+��953�)�
/!��.2�
���(9+0����!�����0$���1.�1.!������ 30 ppm  ��$"���0��
�����1��!3#���5��������������� 	�.(�+ 0$���06�, 0$���� !���-�+�� (�����-)��� /�+-$���
/!��.
�#�-�����3
���.�1�$��.�� 1 -$ ��5��/-.����������$�� (��/�+��1+�
	!��!��/!��.��5��/-.��.�1�$
����/!��-$+��������3
���.�1�$

��	��	$-B��2�	���2	����$�-���"��

����
��953�������.! 2�
���3
� Bacillus sp. (��
����/!��-���-�$ TSB (�� YM ������� 
5 ��������� ����� 1.5% 2%���
�0��	��� �+���� 37 �����%��%�
� �� !�$�� 24 9�$2�� (�.$"&�'+�
�953�
������.! 1% ��/!��-���-�$ TSB (�� YM ������� 1.5% 2%���
�0��	���������� 100 ���������
/!h�����1!�� 250 �������� !#�	��+�/!�0�5����1
+����0$����6$ 200 ���/!��� ���-)��� 37 ����
�%��%�
� �� !�$�� 24 9�$2�� -��"��!3!!#�	����0$���1.�1.!/-.	�. 104 (�� 107 CFU/ml �#�
���0����0�.��%�����k
�����-����6��#���6"��� (����$� 1003 �� ������"��72)0)�*���-����$� 
"#��� (�-�9!)) 2�
���c���+!�%�����1�� Bacillus sp. (��
���� ������0$���1.�1.!(�.$/-.��$
'&������6�1����-��/!�����+$! 5 ���������/��-�� 25 ��� (������!� ��+�����!�, 2539)%&��"����953�
�
�+"#�!$! 2×103 (��2×106 CFU/g ��-�� -��"��!3!�0�5�����.$
!3#��!���/-.��$�����6�1��
��-�� (
��-.� Squalene) ��5��/-. Bacillus sp. (��
���������!��-����6� /!�����+$! 10 ���/
��-�� 1 ��2���� ��6�	$.������-)��� 4 �����%��%�
� ��5�������/9.�+�	� 2�
�#��������
���-��
����-��� 2 0�3�
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��	��	$-B�F����"��

��.�1�$���/9./!���������� !�����.��������
� 1 ��5�! %&���+�!������.!������3
��.���#����0�
��5����.�1�$�����1!��(��!3#�-!�/��.�0�
��! 2�
��+���.�1�$1&3!�� 10 �$ /-.��1!��/��.�0�
��! 
!#�	�(9+!3#��
6!������ 10 $�!��� 2�
���/�+!3#�(16���	���
/!!3#� (�#�/-.��.�-
������0�5��!	-$
��5��!#�	�9��!3#�-!�) -��"��!3!%�!3#�����$��.�1�$/-.(-.�2�
/9.�.���������(�.$!#�	�9��!3#�-!�
�.$
��9�� 3 �#�(-!+� 2�
��!3#�-!���k
��c���
������ 3.5 ���/�$ !#���/�+/!��.���"�1!�� 45 ×
45 × 60 �%!������  ��.�� 10  �$ ����.���3�	$.������ 4 9�$2�� (�.$"&�/-.��.�1�$��!��-����6�
_����� (����$� 1003 �� ������"��72)0)�*���-����$� "#��� (�-�9!)) ��5��/-.��.�����$/-.
�1.�������($��.��/!��.������+�!�� !�$�� 48 9�$2���+�!������������� �+�!"�������������� 
	�.��$"���0$��(16�(��1����.� (����.������
"�'�������(�.$�����$/-�+��	� "!0��"#�!$! 
10 �$�����. /!��-$+���������������/-.���%��"!�����$��(��/�+�$!1!�� 30 �����
�%!������ ��5���� !���-��%+�!1����.������.

��	��@����	�J��

��������(�+������ ! 5 9�� (9������������ 3 %3#�)
9�������������  1      �����.����	�.����-����6��������%�����1�� Bacillus sp. /!����

0$���1.�1.! 2 × 103 CFU/g ��-�� (���0�5�����.$
!3#��!���
9�������������  2       �����.����	�.����-����6��������%�����1�� Bacillus sp. /!����     

0$���1.�1.! 2 × 106 CFU/g ��-�� (���0�5�����.$
!3#��!���
9�������������  3       �����.����	�.����-����6��������%�����1��
����/!����0$�� 

�1.�1.! 2 × 103 CFU/g ��-�� (���0�5�����.$
!3#��!���
9�������������  4 �����.����	�.����-����6��������%�����1��
����/!����0$���1.�

1.! 2 × 106 CFU/g ��-�� (���0�5�����.$
!3#��!���
9��0$�0��     �����.����	�.����-����6�_���������0�5�����.$
!3#��!���
/-.��-��������� ($!�� 4 �53� ) /!9+$��$�� 8.00 !., 12.00 !., 16.00 !. (�� 20.00 !. 

/!���������� 6-7 ������%6!��1��!3#�-!��$��.��3�-��/!��. ������ 4 � 5 ���/��. �������$"
�����.������
 (���.������������
!'+�
!3#� !#���1+�
	��.�� ��������-������-�5�(��1�3��.���3����$! 
2�
�#�������3
���.��� !�$�� 6 ����-�

/!(�+������-�$�0+�0$���� !���-�+�� �.$
�0�5��� pH meter (Metter Delta 340) $�
���-)���1��!3#��.$
�����2��������9!�� 0-100 0C (��/!(�+�� 2 ����-� $�0+�(��2��!�
, 0+�
0$���� !�+�� (Alkalinity) 1��!3#�, ������	!	���� 	!���� (��0+�0$���06� (Salinity) $�2�
 
Salinometer (Atago s-28)
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5.1 [\�����	��	�Z������@��	���!FB�A��B���"��������J��

5.1.1 ���	���	��	�Z�������#���� (G)

2�
!#������.�����-�5�/!(�+����.	�9��!3#�-!� ��5����3!�����
�����#��������� 2�
-�
0+��c���
!3#�-!���k
� ��5��0#�!$�!3#�-!������.���������1&3!"��������5��������������� (�.$!#�!3#�-!�
0+����	�.	�$��0���-�-���������"��7����2�1�������.� ��!�3

G   =  Wt × 100
           Wo     t

��5�� G = ��������"��7����2��+�$!0���� !������%6!��
Wt = !3#�-!�����.�

Wo = !3#�-!�������.!
t = ��
��$����������

5.1.2 ���	���		�J��-

��$"!�"#�!$!��.�����-�5��
�+/!��.��������$! (���!�&���������
��$�����
����� �� !�$�� 6 ����-� ��5��!#���0#�!$�-�������������
"������

������������
 (%)   =             "#�!$!��.�����-�5�              x   100
                                            "#�!$!��.���5��������#���������
5.1.3 	���!FB�A��B���

-��"��������3
���.������#�0�� 6 ����-� !#���.����9�������������&�������)���0�.��! 
05�

 -  	�B���BLJ��
�J	�B (Total Hemocyte Count, THC) (��"��� ��)��
�� (��0��, 
2543)

 ��5����3!�����������"��#������6��$�
+����5����.� (/9.��.�1�$"#�!$! 10 �$ 9�����
������� 2 �$ �$��3�9��0$�0���.$
) "��20!1����!0�+��� 3 �.$
�16�c��
�������� 1 ��. /9.-$
�16������ 24 !#���5�����	�. 0.1 ��. /�+��/! microtube (��/9. micropipette �����5����.��� 50
	�20����� /�+��/!-��� efpendrof ������"� Trypan blue ������� 450 	�20����� ���/-.�1.��!
(�.$-
���5�������� Trypan blue (�.$-
���/!�+��1�� Hemacytometer ����� cover glass �r��
�+
�+�!(�.$ �
+�/-.��h������� (��%�1���-�$����.!1��1�� Hemacytometer �#����!�������
��6���5��1.���� 5 9+��1�� Hemacytometer (������� (������!�+���3��.�!%.�
(��1�$) !#�0+����
	�.���#����0#�!$�-�0+���������6���5���$��� !"#�!$!�%���/��. ��!�3

Total Hemocyte Count  (THC) = n × 2 × 103    �%���/��.



 34

- �	�����A��B�#�0�"����0IB.GH������I��J� (PO activity) ���$�_����1��
Soderhall (��0�� (1990) �����(���2�
��"��� ��)��
�� (��0�� (2543)

1) �������
��$�
+����6���5�� ����
��16�c��
� (����"���953�1!�� 1 ���������) 2�
���
3% (��%������! /�+-���c��
� 0.2 ��������� /�+/!(�+���16�c��
�(9+�
6!	$./9.�#�-���d���!
��5��(16��$ (���"����5����.�"#�!$! 10 �$ (9������������ 2 �$ �$��3�9��0$�0���.$
) �"��
��5������$�1����!0�+��� 3 /�+/! microtube (�.$����������/-.	�. 1-1.5 ��������� �.$
(��%������! 
/-.��6���5��������!2�
���(��%������!����5����.����, ��$��
+�/-.��h������� !#�	��4a!
�-$��
���� 6500����+�!��� �� !�$�� 2 !��� ���-)��� 4 �����%��%�
� ����+$!/���3�(�.$�����0-199 
1 ��������� ������, !#�	��4a!�-$��
����0�3���� 6500 ����+�!��� �� !�$�� 2 !��� ���-)��� 4 ����
�%��%�
� ����+$!/���3� (�.$����0���20	�����h�h��� 1 ��������� (	�+�.�����) (�.$!#�	�(9+/!
	!2���"!�-�$"!(16� (�������	�+$��0���-��!��)

2) ���$��b�����
� !#��$�
+����6���5�����	�."��1.� 1) ���#�/-.(���.$
/9.�0�5����#��!��
���
�0$��'����� 2�
/9.0$��'�� 35 ��2��F���� �� !�$�� 5 $�!��� !#�	�-��!�-$��
����0$����6$ 13,000 
����+�!��� ���-)��� 4 �����%��%�
� �� !�$�� 10 !��� /�+����%�!/!-�������� -����� 200 
	�20����� �����$�
+����	� 200 	�20����� �1
+�/-.�1.��! ����(��-3,4- 	�	F����%�                
hk!�����!�! 200 	�20����� �1
+���3�	$. 2 !��� ����0���20	�����h�h��� 1800 	�20����� ��3�	$. 
2 !��� ���/-.�1.��! !#�	�$�0+���������5!(����� 490 !�2!���� �!�����0�� 2 !��� (����� 2
!��� �!�&�0+�����+�!	�.(�.$!#�	�0#�!$�0+� unit 1����!	%��hk!�����%�����+�!��� !#��$�
+��
����-�5�	�$��0���-�������2����!���$�_����1�� Lowry et al. (1951) �����(���2�
��"���
��)���
� (��0�� (2543) ()�0�!$� �)

����+$!/����	�."�����-��!�-$��
��%�����6���5������#�/-.(��(�.$ ("��13!��!���-�
0$��$+��	$1����!	%��hk!�����%����) �� 100 	�20����� ����$���!3#����!�����953� 900 
	�20����� ���� alkaline copper solution 2 ��������� �1
+�/-.�1.��!(�.$��3�	$. 10 !��� ������-)���
-.�� !#�	�$�0+���������5!(�����0$��
�$0�5�! 640 !�2!���� 2�
/9.!3#����!�����������9+!���
$
���$�
+���� ! blank !#�0+���������5!(�����$�	�.��-�������2����! (mg protein) 2�
����
�
���
���0+�(������!����e�!�����0$���1.�1.! 0, 20, 40, 80, 100, 200, 400 (�� 1000 	�20����
�+����������

���0#�!$�0+� PO activity
PO activity   =   unit/min unit/min/mg protein

           mg protein
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5.2 ��	�J�������,
���#��	A

-��"��������3
���.�0�� 6 ����-� !#���.�1�$����-�5�"����������/!13!�.!�������
����!�+��������2�0��5��(�� 2�
!#���.�1�$����-�5� ((�+��#��� ! 2 %3#�) ��c���953� V. harveyi �.$

�16�c��
������ 24 G �����0$���1.�1.!1���953� 107 CFU/ml �$�� 0.1 ��������� (��/!9��0$�0��"�
c���.$
 0.85 ������%!��2%���
�0��	���(�! V. harveyi 2�
c�������.������.�
1����.������#���$�
�
+�/-.2�!��.!������1����.������#� ������������������
-��"�������.�	�.���953� V. harveyi  
�� !��
��$�� 10 $! �!�&�����5���������
����1&3!




