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1. ���9�!�.�
 �� !�+$!����-�5�-��"��-��������!3#��.�
���(�.$ 2�
"������9�!
�.�
����1&3!�.�
�� 25 1��"#�!$!�.�
���/9.-�� ���9�!�.�
�+$!/-7+"�/9.�� !�953������(���� !
$�'����/!�������������(��	�.��

2. ���!3#���� (Molasses) �� !������(
�	�.�� !0�3�����.�
(��	�+'��!#����	�/9./!
����$!�������!3#������� 	�.���!3#�����������.�
�� 4-5 1���������.�
���/9./!�������!3#�
������


�����/9.���2
9!�"�����!3#����/!�����-�����+��,�9+! �������2�2!2%���
������
���-�5���9���  �������(����F���(���0�5����5��(����F���  �� !�.!  �����������2�
/9.���!3#�
����� !$�'����!3!����$!�������"��#�/-.����!3#����
������
�$+�!3#�����+� (Molasses Waste 
Water, Slop Waste, Stillage) "#�!$!���  %&��!3#�����+�!�3"���0�����������0���������.$
0+���
2��� (BOD5) ������ 30,000T50,000 ��������/����������%�����, 	!2���"! (N) 1,500-2,000 
��������/����������%�����, 2�(���%�
� (K) 2,500-5,000 ��������/����������%�����, ������
1��(16��3�-�� (total solid) 80,000-120,000 ��������/����������%�����, ������1��(16�
(1$!��
 (total suspended solid) 22,000 ��������/����������%�����, ������1��(16��������
!3#�
	�. (total dissolved solid) 17,000 ��������/����������%�����, 0+�0$���� !���-�+�� (pH) 3.2 (��
���-)��� (!3#�����+�1�����"������$!�������) 95 �����%��%�
� (�������������+�
!3#����

�
�+/!���*� 400-500 �������������+�$! %&��!3#����
!�3���
���+���!3#����
9��9! 1 �.�!0! �#�-��
2����!���� 1 (-+� 2�
����(�.$�.��������#���!3#�����+���5������������!���
����(��2�-�
-!��+�!��+�
����+(-�+�!3#���`������5��/-.�� !	������5��!	11�������$������-����%&��
�.�����
0+�/9."+�
/!�+$!!�3������ 30 ������%6!��1���.!��!�����������
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�4""��!��.����"�	�."���.��������"#�!$!!.�
�� "&�������������3
���.����9�
`4a�����
��5���������������.�/-.���
����+�0$���.�����1����.���2)0 (�+����������3
���.���5�������������
�
	�+��������#���6"!�������47-�-��
������ �9+!

1.         )
���_���9��� �9+! `!�� !3#��+$� �� !�.!
2.         ������������"��9��9!(�������-����
3. �������2�0����953�"���!���
� �9+! 2�0-$�-�5��, 2�0�$(��"��1�$, 2�0��5��(�� 

(��2�0���3
!�#� �� !�.! %&���� !�47-��#�07���������	�
������
�+(���+�/-.����0$�����
-�

�+����������.���3
���.�

2�0����953�(�0�����
�����/!��.� �9+! 2�0��5��(�� (��2�0���3
!�#� �����-����"�����
����953�(�0�����
 Vibrio harveyi  (�� Vibrio vulnificus ����#���  ��������+$!/-7+���������.
���3
���.�	�./9.����b�9�$!�/!������ (�+���/9.����b�9�$!�/-.	�.���.����0$����.(��0$��
9#�!�7����
$������b�9�$!����"�/9. �$��3��.�������$�!�"c
2�0�����������.�	�.�
+��'���.�� ��5��
�����5��/9.����b�9�$!�/-.�-����� (������#�07������05���������53�
�1��(�0�����
(������
�47-������0.��/!�!53���.� (���� ��5��(�d!, 2540)

�!5���"������b�9�$!��� !�!���
�+���.���2)0�#�/-.��.!#��1.���.� �9+! �������-�e
������� (��������7����f!	�+
������!0.������!#��1.����������b�9�$!���0.���
�+ �+���/-.���
��-��������+������.�1��������	�
���	�"#�-!+�
�+������������0$�����
-�
 (�����/9.���
�b�9�$!�/!������3
���.�����+��!!�!�����������/9.	�+'��$�_��+���/-.(�0�����
�53�
��#�/-.���
/9.
���5���������	�+	�.�� !��"��!�3(�0�����
��������2
9!�/!���
+�
��-���6'���#���
	��.$

�+���/-.��.��+�!(� ��5��������b�9�$!���0.��/!�!53���.�����������05��+�/-.�����!���
�+���.
���2)0

��5������2�0����953�/!��.�2�
/9.����b�9�$!�	�+	�.���#�/-.�����47-�����������
 
��!3!(!$�������d���!��/-.����2�0���$�_�-!&��05� ����������.��0$��(16�(��(�������)����.�!
��!/-.(�+��.� /!���9�$)�������'�#�	�.2�
/9."���!���
���������������� !2��	�2���������/!
��-����.�

�4""��!�������
��!���/9.!3#�����+�/!�+����3
���.������#�����#��)����0�.� "�-$�
c��9������ %&������������!3!�����0$���#���6"/!������3
���.������#�2�
/9.!3#�����+� �3�!�3/!
"�-$������g��_�!�!�$+���������3
���.������!�
+���$.��1$��(����2����!�����3��
�+ ��!3!��!
$�"
!�3"&���+��!.!���"�0���5��"���!���
������������� !2��	�2����"��!3#�����+���5��!#���/9./!���
���3
���.� ��5�������/-.��.�����1)���� (16�(�� ��)���0�.��!2�0

���	�������	



 3

1. ��	������	�

/!������������.��/9.$�'����-���������.$
���!3#����(��1.�$�-!�
$ 2�
!#���
-��/!'�-��/!����0$���1.�1.!����-����� ��.����/�+�953�
����-�5��953�-��(������0�����"#�
�� !  �9+!  (��2��!�
�(��h���h�  ��5��-��	�.!�! 48 9�$2��  �953�
����"������
!���!3#����/-.
�� !(����F��� (���_��(����F���) �+$!���/!'�-����5��	�.(����F���(�.$�$����
�$+�  ���
��
-�5�(�9 (Beer or Mash) ���(
����(����F������"��1���-�$�$��#�	�.2�
/9.$�_����!2�
/9.
	�!3#�/-.0$���.�!(�+���
�� �����"����5��1��(����F����
�+������-)�����$ 78.5 �����%��%�
�  (�+
1���-�$�5�!-�5�!3#�"���"����5����� 100 �����%��%�
�  0�3�(��"�	�.!3#����(����F��������0$��
�1.�1.!1��(����F����������.�
�� 50 ��5��!#�(����F����+$!!�3���"5�"��/-.��(����F�����$
�.�
�� 28 ���
�$+�����1�$ "��!3!�6"����"�1$���5��"#�-!+�
�+�	�

/!�������������-�5��������"�/9.!3#�(����F����1.�1.!�.�
�� 50 !�3!#�	����!�+�/!
13!��������5��/-.	�.(����F����1.�1.!(��������_�j�.�
�� 95 "��!3!�6!#�	���6�	$. (�.$�"5�"���.$

!3#�2�
/-.��(����F����.�
�� 35 (�.$������  
����!	��-�5��+$!�������5�! ����#�/-.��������!
-��(����9�����  (�.$!#�	����"���5��"#�-!+�
�+�	�  %&��	�.(�+ (�+21�(��-������ �� !�.!

2. �����������������	����	�

��������0�5����5��(����F���/!(�+���k"���(!$2!.����1&3! �9+! /!���%�������'����
(����F���	�. 16.2 �!�.�!����/!�k 1997 2�
 79 ������%6!������"��!3#������ (�� 21 
������%6!������"�����!3#���� /!��!���
��2����!���!���� 250 2����! �����'����(����F���
	�. 1.5 �!�.�!����/!�k 1995 (Singh and Nigam, 1996) (��/!�-�e��������� 57 2����! 
�����'����(����F���	�. 6.9 �!�.�!����/!�k 1999 (��"������$!�������(����F���!�3"�
�#�/-.����!3#�����+�1&3! 20 �����+��������(����F���  1 ���� /!������	�
��2����!(����F���
����)��+��,���"������
!�����2����!�����-���� �������.$
 2����!��������1�$ ����
��� (��������������� (0$��(��(����F��������� 20-40 �����) 15 2����! �#���������� 
735.27 �.�!�����+��k 2����!�����������������)�$����3 ���!�� �� (������"�! (0$��(��
(����F��������� 38-42 �����) 10 2����! �#�����������$� 231.55 �.�!�����+��k 2����!����
����(9+����)���	�. �����53!��5�� (��	$!� (0$��(��(����F��������� 5-15 �����) 10 2����! 
�#�����������$� 42.32 �.�!�����+��k 2����!���������� (0$��(��(����F��������� 95 
�����) ��5������+���� 2 2����! �#�����������$� 168.63 �.�!�����+��k (����2����!����1���e���
������5��"#�-!+�
)�
/!��������� 1 2����! �#�����������$������� 20 �.�!�����+��k (��
2����!�������
�� (0$��(��(����F��������� 4.8 �����) ����� !2����!1!��/-7+ 8 2����! 
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�#�����������$� 1,235.49 �.�!�����+��k (��2����!1!����6� 72����!�#�����������$� 1.47
�.�!�����+��k

!3#����
1��2����!����(�+������ ! 2 ����)� 05�
1. !3#����
����)��"5�"��  	�.(�+  !3#��.��1$�  !3#���������-)������  !3#��.���53!
!3#����
��������-)������  	�.(�+  !3#�"������+!�1.� (blow down) �0�5����#��!��	�!3#� (��!3#�

���/9.�#�-��-�+��
6!1���0�5������!����
$�_�����#���

!3#����
���-)������!�3"�	-����$��!
��+���!3#��.�!"��!3!"�'���4p�	�c�������
����+� 
Polishing /!���� 60 �������������+�$! ��������
"�9+$
�����-)���(���� !��������������
���%��"!����
!3#�/-.(�+!3#���������
    (���#�/-.���-)���1��!3#����
�����-�5������� 30-40 
�����%��%�
�  %&��/��.�0�
���!3#�/!(�+!3#�

!3#��.��1$�(��!3#�2�20���5�!, 	�.(�+  !3#�"������.��1$���+�(��1$�/-�+  !3#�"�����
�.����%�!1���0�5����#�!3#�������_�j(��!3#����/9.)�
/!2����!2�
��������!3#����
������$!�� 
220, 30 (�� 100 ������������ ����#��� (��"�!�� �!��$������, 2528)

2�
!3#����
���+�!�3��0������� 05�
1) !3#���3�"������.��1$�"��������(�����c����+��,���	��.$
 "�/9.��(����������
�������+�! !3#��.��1$�"��� pH 7.2 (�� BOD5 30 ���������/����������%�����
2) !3#���3�"������.����%�! BOD5 !.�
���
3) !3#�"�����/9.)�
/!2����! BOD5  80-100 ���������/����������%�����   

$�_�����#���
"�!#�!3#��.��1$�(��!3#�2�20���-�+�!�3	��"5�"��!3#����
����)��1.�1.! (!3#�����+�)
2. !3#����
����)��1.�1.! (!3#�����+�) 	�."���0�5������!����(����0$���1.�1.!1��

��!���
������  �9+!  !3#����9!���+��, ����  %�20��, ���20�,  h���2�� (����hhr2!����
����
�����'/9./!���-��(����F��� (��
�������5�!,���
����	�+�����'/9./!���-��(����F���
�+$!/-7+"��� !�$�0������1��!3#���� %&���� !������	�+��_���	!2���"!�� !��0������� 2�

����"��������!3#����	�.��0$���.�!������!	�/!��-$+������$!�������!3#�������
                
����!�
��!�� !��������_���	!2���"!�� !��0�����������"���b�����
�1��!3#���������        
����2! �#�/-.���!3#����-�5�!3#�����+�����!3#�����1.�1&3!�.$
 (��"�!�� �!��$������, 2528) !3#�����+�
��!�3"�!#�	�/9./!������3
���.�2�
������/!�+����3
���.�/!�����+$! 30 �����+�	�+ /�+��� 3-5 $!

 	��!�"���������#� (�$�����s ������)�, 2546)
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!3#�����+����	�."��2����!���� �� 2 ����)� 05�
1. !3#�����+��� 05� !3#�����+����	�."������$!������!(�����"�/!)�9!�-�5��+�
0�!����

2. !3#�����+�-�� 05� !3#�����+�����+�!����$!���
+�
���
(��	�+/9.���%��"! !3#����
�+�����+�!����$!���!�3"��-����������/9.�� !��t
/-.���59 2�
�c��������!3#�
�!�����/!!3#�����+�����)�!�3"��������-������59�.�����!�!05�2�(���%�
����

!��"��!�3
���$+�/!!3#�����+���
�������	��.$
"���!���
�/!���+��+��, 	�.(�+ ���+�
(�0�����
(�����(�����+���%���� %&���� !���+���������'�
�+/!���-)�����	 
 ��  ���+� 
�� ��
(���953��������
�!_��

"�������+��$�
+��!3#�����+�1��2����!����(-+�-!&��"#�!$! 10 0�3� ��5��$��0���-�0��
�����  ��$+�	�.0+��c���
��!�3 (��!��1 �������e�����(������u�� ��1�$���j, 2525)

0+���2���   27,850 ���������+�����
0+�%�2��� 184,000 ���������+�����
������!3#����   35,200 ���������+�����
������1��(16�     2,345 ���������+�����
������	!2���"!                                                  2,700 ���������+�����
���-)���             92 �����%��%�
�
pH           4.4
(��"������&���0�������1��!3#�����+�"��2����!��������(-+�-!&��/!������

	�
��$+�!3#�����+���0���������(���/!�������� 1
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��	��$� 1  �����1��!3#�����+��-�.�"��2����!��������/!������	�

Table 1.      Characteristics of slop waste from alcohol distillated in Thailand.

Characteristics Average
pH   3.66
���-)���                88.60 0C
COD      118,098.00 mg/l
BOD         27,475.00                                                       mg/l
Suspended solids                          11,319.00                                                       mg/l
Total solids                                   75,829.00                                       mg/l
Total volatile solids                          58,523.00                                          mg/l
Settleable solids                                  26.67                                      mg/l
Total-N                                935.00                               mg/l
PO3

-3-P                                115.20                                      mg/l
K                             4,763.00                                     mg/l
SO4

-2                                           3,718.00                                     mg/l
BOD load                            3,806.00                               kg/day
BOD load                                     2.77                                     kg/20 l
Waste                                0.106                                 m3/20 l

����� : 	9

��_ ����!��0!_� (�� ������� ����1 (2524)

3. ��	+,� 	��-,�.��������#�

�#�-�����!#�!3#�����+���/9.���2
9!� ��$+������!#�!3#�����+���/9.���2
9!�/!�.�!
�+��, 05� ���!#�!3#�����+���/9.���2
9!�/!���1����t
 2�
�#�����0��
$!3#�����+�"!�$�(-.�2�

/-.���!53�1��(16������� 50 ������%6!�� "��!3!!#��!53�1��(16��+!�1.�	�/!-.�����	-�.1��-�.�
!3#���5��/9.�� !�953������/!������	-�.(���'.��������1&3!
�/9.�� !��t
�����2��(���%�
�/!���+$!������
����.$
 !��"��!3!
������!#����#��� !��t
-�� 2�
��$�_����������!�3 !#�!3#�����+��+!���!���
���9�!�.�
 ���������9�!�.�
(�.$�+!!3#�����+����!���9�!�.�
%3#��������!	� %&�����
������t
-������+�$"����
0+�/9."+�
/!����#�"�!3#�����+������� 24 ���/����#�"�!3#�����+� 1 
������������ (����������-����, 2530)
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����_ (��0�� (2530) !#�!3#�����+���/9.�� !��t
/!�������1.�$(��1.�$2�� ��$+� ���
/�+!3#�����+�����+�!���-�� 100 ������������/	�+ /-.�����������1&3! 5 (�� 25 ������%6!�����
�#��� /!1�����/9.!3#�����+���/!���� 50 (�� 100 ������������/	�+ /-.�����������1&3!0���� ! 
13 (�� 31 ������%6!�� �#�-���������1.�$(��1.�$2�� (��"������������$+�/!(����������
1.�$(��1.�$2�����/�+!3#�����+���/!���� 50 (�� 100 ������������/	�+ 	�+��$9�591&3!��


���!#�!3#�����+�	�/9./!���-���~�%����! ���-������+�$�� !��������
!(���
��!���
���2�
"���!���
�/!�)��	�.���%��"!�����	�.05� �~�%���%&�����~�%����!������ 60 
������%6!��, 0�����!	����	%������$+� 30 ������%6!�� (��	F2���"!%�	h�������6�!.�
 �#�-��
�~�%����!���	�."�'��!#�	�/9.���	-�.�#�/-.���������!0$���.�!��5��/9./!��"�����+��,1��2��
��! (����������-����, 2530)

Frankel (1986) 	�.�#���������2�
���!#�!3#�����+���-��2�
/9."���!���
��$����	�+
/9.���%��"! "�	�.�~�%����!(���~�%0�����!	����	%���� !������ 30 ��+� 1���������!3#����
�+����/9. �#�-���~�%����!���	�.!3!'��!#�	�/9.���	-�.�#�/-.���������!0$���.�!/!2����! �+$!
�~�%0�����!	����	%�������'!#�	�/9.�� !(-�+�0�����!/!������3
���-�+�


���/9.!3#�����+�/!������3
���� "����������(�.$+�"�/9.	�.��(�+�.��/9./!���������
"#��� �!5���"��-��/9./!���������	�"��� !�!���
�+����	�. �3�!�3�����"��#�/-.����
���%��"!/!!3#����� (����_ (��0��, 2530)

������ (%+20.$ (2528) �����!#�!3#�����+� 6 �����+$! 05� 0.125, 0.375, 0.625, 0.875, 
1.125 (�� 1.375 ��������/���� �����3
�2����h��� 3 "�!� 05� Brachionus sp., Keratella sp. (��       
Lecane sp. ��$+�!3#�����+���������+$! 1.375 ��������/���� /-.��/!������3
�2����h����3� 3 "�!�
	�.�������� (��!��"�����!#�!3#�����+�	�/9.���3
�2����h�������+�$(�.$
�/9.�� !��t
/!�+����	�.
�.$


�!5���"��/!!3#�����+���!3#����h��02���-�5��
�+ ��$+�"���!���
�-��
9!�������'/9.
�� !(-�+�0�����!/!����"��7����2�	�.��c�!3!/!���!#�!3#�����+������3
�"���!���
���5������
2����!�%������
$"&����
�(�+����(-�+�	!2���"!���
���6�!.�
 �9+! (��2��!�
�%��h� !��"��!�3

���$+�!3#�����+�����+�$��0+���2��� (BOD) (�� %�2��� (COD) ���� "&�'5�	�.$+��� !���9+$
��
��)�$�/!!3#�����+�	�.������-!&���.$
 (Kujala  et. al., 1976)

"��7 ��	����0� (2531) 	�.�#������������3
� Spirulina platensis �.$
!3#�����+��������
�
1&3!�.$
0$���1.�1.! 0-10 ������%6!�� �� !�$�� 16 $! ��$+����0$���1.�1.!1��!3#�����+��-�����
�+�������3
� S. platensis 2�
��9+$��$������-�����/!�����6�����
$������ 6 $! ��5��!#�                 
S. platensis  ������3
�/!!3#�����+�(��������3
�/!��-�����0���-���-�2����! ��$+���2����! 51.63 
(�� 25.39 ������%6!������#��� !��"��!�3/!�����������3
� S. platensis /!!3#�����+�����+�$��
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�����
	�.05� S. platensis �����'h����1��!3#�����+�2�
��0$���1.�����'&� 65.91-79.27 
������%6!��

Gonzalez (1979) 	�.�����!#��953���-��
��
�!_�������3
�/!!3#�����+� ��$+��953�����

�!_�� Aspergillus phoenicis H-13 /-.������ 17 ���/���� ���
�����5�����3
�/!��-�����0���-� 
(potato dextrose broth) %&��/-.���������
� 3.5  ���/����

Gonzalez (1980) 	�.�����!#�
���������3
�/!!3#�����+�/!�����+$! 1:1 ����.$

(��2��!�
�%��h� 0.15 ������%6!�� (��2��(���%�
�	�	F2���"!h���h� 0.10 ������%6!��-��
"�����3
� 24 9�$2�������'����2���	�. 60 ������%6!�� (��	�.
������ !������ 10 ���/���� 2�
��
2����!�c���
 32-40 ������%6!��2�
!3#�-!�(-.�

Shojaosadati (��0�� (1999) ��������3
�
��������!���-)��������
�!_�� Candida 

rugosa /!!3#�����+�����$+� 	�.��/!�����%�2������ 40 �����%��%�
� 	�.����$+���5�����3
����
���-)�����#� !��"��!�3������-)������
��#�/-.���������!1��
������1&3! %&���� !�����0+�/9."+�
/!
�����6�����
$	�.

���!#�!3#�����+�����������)�*��+��,���9�$)�� 	�.(�+ ��!	%��, 	02�%�!,         
(���.�(%!��!, F���2�!�59 (������)�*�/!���+�2�������� �9+! �����(�! (pullulan) (��     
�����(!! (alternan) (Kelly et al., 2000) �����/9.!3#�����+����3
��953��� A. awamori var. kawachi  
��5��/-.������!	%�����/9./!�����-��������!3#���	�. (�����������!	%��/!���+�2�������2�

/9.�953��� Aspergillus usami (Morimura et al., 1991) �������	02�%�!2�
�953� Gongronella 

butteri (��
�/-.��/!�����%�2���'&� 49 ������%6!�� (Yokoi et al., 1998) �#�-���������(���.�
(%!��!%&���� !2�����������/9.�!�
+��(��+-��
�3�/!�����-����������-��(�������-����
�
2�
���3
��953� Phaffia  rhodozyma  (Fontana et  al., 1997)

!3#�����+������������"5�"�� 1:4 �����'�����������_�)���������F���2�!�59 �9+!                
���"����������! (gibberellic acid), ���(��%�%�! (abscisin acid), �����!2����%���� (indole 
acetic acid) (��	%2�	0!�! (cytokinin)2�
���3
��953� Funalia trogii (�� Trametes versicolor

(Yurekli et al.,1999) 1���-�$1.!"��!3#�����+�'��/�+�������/!��-�����3
��953� Leuconostoc 

mesenteroides ��5������ alternan %&��/9./!�����-������-��(���0�5����#���� (Leathers, 1998) 
(��
������'/9.��5������ pullulan 2�
�953� Aureobasidium sp. 	�.����.$
 (Leathers and Gupta, 
1994)
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4. � 	0�����������	�1����$�-����.����

2��	�2����!#���/9.0�3�(��/!��!$�"
���$��
�������1�� Lilly (��Stillwell (1965)  
��+�$'&�������"���!���
�9!��-!&��1������(��9+$
�����.!����"��7����2�1��"���!���
����9!��
-!&�� %&���� !����#���!������1.��������#���!1��
��b�9�$!� (antibiotic) ���"��#���
"���!���
����
����)� (_�����!� ��)����, 2542)

Parker (1974) 	�./-.0#�!�
��	$.05� ������9�$��(������0����������+������1��"���!���
�/!
�#�	�.

Fuller (1989) /-.0#�!�
��05� ��-�������"���!���
���9�$����������'�+�/-.�������2
9!�
�+��+����
1��������9�$������!���
�
�+ �����'��������1��"���!���
�/!�+����


"������&�����0��������+��,/!!3#�����+���$+� !3#�����+������	�."��2����!���!
�����������.$
$�����!���$� 
����(��(�0�����
 2�
�c����
+��
��� Bacillus sp. %&���� !(�0�����

��������2
9!��+���.������#�/!(�+1������� !2��	�2����/!�+����3
���.������#�

Verchuere (��0�� (2000) 	�./-.0$��-��
1��0#�$+�2��	�2��������-���������$�
!3#� 05� ���+�"���!���
���9�$������+�/-.�������2
9!��+��".��.�!2�
��0$�����!_����".��.�!-�5����+�
"���!���
��5�!, ��5��!#������/!��-���� !��������������_�)��1����-�� -�5������.!/-.��0��0+�
���2)9!����������1&3! 9+$
�����/-.�".��.�!��0$�������'/!����.�!��!2�0(��9+$
����)��
����($0�.��

Hammes (�� Hertel (1997) 	�./-.0$��-��
1��2��	�2����$+�05� ������3
�"���!���
�
��9�$�����
�9!�����
$-�5�-��
9!��/!��$�-�5��!��
�(�.$�+���/-.�������2
9!��+��".��.�! 2�
  
"���!���
�2��	�2����"��1.�	��#�/-."���!���
�9!���5�!,����
�+/!�#�	�./-.����0$������� �4""��!
��$+���"���!���
��3�
���� , �� (��(�0�����
 ���!#���/9.�� !2��	�2����(�.$

2��	�2�����#�-������������3
���$�!3#�05�"���!���
������������+'�-�5��+����3
���$�!3#�   
"���!���
������-�5�2��	�2����"�	������
!(���9!��-�5�(�!���(�0�����
����+�2�0/!!3#�(��/!
����!��! �����0$��-���-��
1��"#�!$!(��9!��1��"���!���
� (���#�/-.��$�!3#�����1)����1&3! 
(Moriaty, 1997) �$��3������'�"��7/!����������!��-��1����$�!3#�	�. (Cahill, 1990; 
Gatesoupe, 1999; Gram et al., 1999) �#�-��"���!���
����/9.�� !2��	�2����(���/!�������� 2 
Boyd (�� Gross (1998); Phinphak (��0�� (1997) (�� Moriaty (1997) ��+�$'&�����#���!1��
2��	�2����/!����������3
���$�!3#���!�3

1) �����������_�)��/!���
+�
���
�����!���
�/!�+����3
���$�!3#�
2) ��0$���1.�1.!1��	!2���"!(��h��h���
3) �+����������"��71����-�+�
��������2
9!�(��
�
3�����"��71����-�+�
����� !���

�9+!��-�+�
���1�
$(��!3#����!
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4) 9+$
�����0$���1.�1.!1�����%��"!����

5) 0$�0��0$���1.�1.!1��(��2��!�
, 	!	���� (��	F2���"!%�	h�� 2�
�����.��

��!	%�����9!������� %&���#�/-.0$���� !���1���������+�$����
6) �!�+��953��+�2�0(������������
�+������
7) �������������-����9�$�� �9+! (�������!��$� (zoo plankton)
8) 9+$
�+����������)���0�.��!/-.��1&3!
9) �������0��)��!3#� �#�/-.!3#������+�
��+����($��.��������!�����!!.�
��
10) ��"�������.�����
�
3�����"��71���953��+�2�0
11) 2��	�2�������9!�� �9+! Bacillus sp. �����'��.����!	%�����
+�
���2������/-7+ 

�9+! ��������� "&��#�/-.(�0�����
/!���+�!�3�����'�"��7/!!3#�	�.���$+��953��+�2�0 �9+! 
Vibrio sp. %&��	�+�����'��.����!	%��!�3	�.

���2��"���	+,�� 	0������+��,���2�	����.

������3
���$�/!������	�
/!�4""��!	�.�������!��� !�
+����� �3�/!�!_����$� 
���"�������3
��� (�����/-.��-�� ��$�������3
�
�0/-�+��"�	�.�������������!_��/-.����������� 
�9+! ����������"��7����2��
+���$���6$ ���������!53�(����� 	1�!!.�
 �� !�.! "!��$��+��,
�-�+�!�3��5��/-.��������������1&3!��"���0$���.�!��!2�0�$��3�0$��(16�(������ 0$���!
��!�+�0$���0��
��+��,/!������#� �#�/-.��$��� !2�0�+�
 ��!3!��$�������3
�/!�4""��!"&��.��
���
��b�9�$!�-�5�����0�����0���-��#�-�����0$�0��2�0��	�/!��-�������$�� ��5��9+$

��0$���0��
�/-.����$� (�+���/9.
��b�9�$!�(������0�����0���-���5���� !��������.!���
�"��7����2�!3! ��"�+�/-.���������
/!��
�
�$ 	�.-��
������ 05�

1. ���/9.
��b�9�$!�9!��/�9!��-!&���� !�$��!�!/!h���� ��""��#�/-.�953�"���!���
������ !
�953�2�0/!h����!3!��������53�
� �#�/-.�������2�0!3!��"
�����1&3!

2. -��	�+�����-
��/9.
��+�!�+���$����"#�-!+�
�� !��
��$�����
���"��#�/-.��
�
�b�9�$!���0.��/!�!53�-�5�/!����)�*�1����$� %&��"�'+�
����+�	�
���.���2)0�.$
 
(���� !���-��/-.�����������!������0.�	�.

3. 
��b�9�$!���"�����#�/-.�953�2�00!�53�
����	��.$
 /!�4""��!!�
�-!��/9.           
2��	�2�����!���1&3! (���
 0!2_, 2535) %&��"���-���������+�$��1.���.! �#�/-.���/9.        
2��	�2������ !���������	�.��0$��!�
�/!�4""��! 2�
�����!#�"���!���
���������2
9!�
�+��������2���/9./!�����-�����������
$1.������$���!�!�$+� 50 �k
Parker (1974) (�� Fuller (1989) 	�.�$��$��#�����&������/9.2��	�2����(�!���

�b�9�$!� (��	�.�$��$�0$��(���+��1�������(����	�������u�_�j1��2��	�2����(��
����b�9�$!� (�������� 3) %&��/!����������3
���.������#��47-�/-7+����#�/-.���������.�������3
�
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�����0$���#���6"-�5��.��-�$05� ����d���!(��0$�0��2�0����#�/-.�����47-� 	�.(�+ 2�0�������
"���953� Vibrio (Vibriosis) 2�
���/9.
�-�5�����b�9�$!� ��5��/9.	�	�.��
�-!&��"�������47-�
����53�
� �#�/-.��������#�	�.
�����1&3!"#��� !�.���������������������/9.
����1&3!�$+�����0
/9.
/!��
�(��1��������3
����/9.
�	�+�����'����������f$
�������"���������953�(�0�����
	�.��
 
�47-�����53�
�1���953�(�0�����
����+�2�02�
�953�(�0�����
"�����$/-.�����'�!�+�
�-�5����
�b�9�$!�	�.���1&3! %&�����-��1������53�
���"�����/9.
�-�5�����b�9�$!�	�+'���.��/!����d��
�!(������2�0 �����/9.
���5���d���!/!��
������.�
�	�+�f$
�#�/-.�����/9.
��+�
���!	� ���/9.

�������!	� ���/9.
��b�9�$!�����+�$"��+���/-.����0$�����
-�
����(�����+�!%&���#�-!.�
����#�"����(����������"���+����
1����.� ���/9.
�-�5�����b�9�$!�������!	��#�/-.�������
`f�1���� �#�/-.-!.�����5�!,1���� �9+! �����.��!3#�
+�
 ���������-����5������#���9�$���.�
��
	��.$
 ����b�9�$!����/9./!������3
���.������#��� !���������u�_�j�+�"���!���
��+��, /!������3
���.�
�����#�"�	�+/9.����b�9�$!����/!��-����.�(�+"�/-.��.���!2�
��� -�5�����
!3#�(9+�����.���5��
�������2�0�������953�(�0�����
 ����b�9�$!����/9./!������3
���.�(�����������0.��	�.(�+ 
Oxytetracycline, Chloramphenicol, Nitrofuran (�� Sulfa drug �� !�.! ���/9.
�	�+'��$�_�!��"��
"��� !�����3!���5��(��	�+	�.��/!�������(�.$
��+�/-.�����47-�����53�
�1��(�0�����
(��
�47-������0.��/!�!53���.�%&���� !�47-�/!����+������.�	�"#�-!+�

��+��������
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��	��$� 2     (�0�����
 
����(��������� !2��	�2����
Table 2. Probiotic bacteria, yeasts and molds.

 Probiotic microorganism

Bacteria Bacillus  coagulan, B. Subtilis, B. licheniformis, B. toysi,

B. stearothermophilus

                     Bacteroides  amylophilus, B. capillosus, B. ruminocola, B. suis

Bifidobacterium thermophilum, B. adolescentis, B. animalis,

B. bifidum, B. infatis,  B. longum

Lactobacillus  acidophilus, L. bifilus, L. brevis, L. bulgaricus, L. casei,

 L. rerterii, L. ellobiosus, L. colinoides, L. corvatus, L. delbruekii,

 L. fermentum, L. lactis, L. plantarum, L. ruminis, L. vitulinus

Leuconostoc  cromoris, L. dextranicum, L. lactis, L. mesenteroides

Pediococcus  acidophilus, P. halophilus, P. pentosaecus, P. cerevisiea

                                      P. acidilacticii

Propionibacterium  freudenreichii, P. shermanii

Streptococcus  cremoris, S. diacetyl actis, S. faesium, S. intermedius,

 S. lactis, S. thermophilus

Clostridium butyridium

Enterococcus  sp.
Escherichia  coli

Yeasts Sacharomyces  cerevisieae

Candida  pentoiepessi (Torulopsis bovina)

Molds Aspergillus  oryzae, A.  niger

����� : ��(���"�� $���� ��5���"��7 (2535)
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��	��$� 3 �����(����	�������u�_�j1��2��	�2����(������b�9�$!�
Table 3.        Properties and mechanisms of probiotics and antibiotics.

Probiotics Antibiotics

Properties
1. Organism
2. Had not the ability to utilization
3. The growth increase
4. Have not in the tissue
5. Not mutation of pathogen

Mechanisms
1. Specific anti pathogen

Properties
1. Pure substrant
2. Had the ability to utilization
3. The growth increase
4. Have in the tissue
5. Mutation of pathogen

Mechanisms
1. Not specific anti pathogen

����� : ��(���"��������!� ��+�����!� (2539)

( � 0�� � �� 
 ��� � � ! 2� � 	� 2 ��� � �#�- � � / 9. / !� � � � � � � � ��3 
 � � � $� !3#�	 �. ( �+       
Bifidobacterium sp. (Itami et al., 1998); Bacillus sp. (Boyd and Gross, 1998; Reangpipat et al., 
1998a; 1998b); Pseudomonas sp. (Smith and Durey, 1993; Gram et al., 1999) 
Rhodopseudomonas sp. (Jingjin et al., 1997) Rhodobacter sp. (Xiuzhen and Yufeng, 1993; 
Pradal, 1994);  Lactobacillus sp. (Jiravanichaisal et al., 1997)

Boyd (�� Gross (1998) ��
��!$+�(�0�����
���!�
�/9.�� !2��	�2����9!������� !�%���
��9�$��������/!�+����3
���$�!3#���-��
9!��	�.(�+ Bacillus sp., Nitrosomonas sp., Pseudomonas

sp., Enterobacter sp., Cellulomonas sp. (�� Rhodopseudomonas sp. 2�
������(�0�����
���/9.
������/!�+����3
���$�!3#�"��
�+/!9+$� 102-104 202�!�/��������� Zherdmant (��0�� (1997 �.��
2�
 Gomez-Gil et al., 2000) ��
��!2��	�2����(�0�����
"#�!$! 103 202�!�/��������� �����'
�d���!�������953�/!��.�1�$ (Penaeus vanamei) 	�. Haryanti (�� Tsumura (1998) ��
��!$+���5��
/9.(�0�����
��
�!_�� BY-9 ������953�������.! 106 202�!�/��������� ������/!'�������3
���.������#� ��$+�
(�0�����
�+�2�0 (Vibrio sp.) /!!3#���"#�!$!���� ��.������������� 46.11 ������%6!�� �+$!9��
0$�0�����������������
� 10.57 ������%6!��  Maeda (�� Liao (1992) ��
��!$+���5������
(�0�����
���(
�	�."����!"#�!$! 107 202�!�/��������� ��/!�+��!���������.������#� �#�/-.����
������(��������0������$+�9��0$�0�� ��5��/9.2��	�2����(�0�����
"#�!$! 106            202�
!�/��������� �� !��-�������/!������3
��$�+�!-�
!���� (Crassostrea gigas) ��$+�	�.������
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���1&3!�����2��	�2����(�0�����
�������-�����"#��� !�+�����"��7(����.����!	%������#�/-.-�

!�������������
+�
����� !��"��!�3
�9+$
�#�"����������	������9!�������-�+�
-�5�������9�$��
�5�!,��.��1&3! Xiuzhen (�� Yufeng (1993) ���������(�0�����
���0���-�(����/!�+����3
����
silver carp (Hypophthalmicchthys molitrix) (�� grass carp (Ctenopharyngo donidella) ��$+�
"#�!$!����-��������/-.������������05� 17.6×1012  �%���/������������ Gomez-Gil (��0��
(1998) /9.2��	�2����(�0�����
 107 202�!�/��������� ����/!'����3
���.���������953� ��$+���5���$��
�+�!	� 72 9�$2�� 2��	�2����(�0�����
"���"#�!$!��

@�A�$�	$-@������$�B$A���B������	� C�� 	0������

lactobacilli �����'��������!��#�	�.	�.(����$+�(�0�����
(�����/!��$���5���
6!"���
0$��"#������"��"��+�������!��-��1���".��.�! %&��(�0�����
(��������(
�	�."����$�h4!(��	�+
�����'����	�./!������!��-��1��	�+ (Fuller, 1989) Owehand (�� Conway (1996) (
��953�
(���&���0�������1������������2�
 L. fermemtum ��������'
�
3��������1�� E. coli ����
5����
��5������$��#�	�.��6� �+��� Olsson (1995) (�� Joborn et al. (1997) ��$+�(�0�����
(����� 
�����'����	�.����!53��
5��1��������!��-��1�����(��"����������/!-.���g�������9�3/-.
�-6!$+� Carnobacterium sp. �����'����	�.����
5��������$��#�	�.1�������!2�$������� (�+��	�/!
�������	�+��0$��"#�����(��'5�$+����(
+���������������$� receptors �!�
5��������$��#�	�.��
�953��+�2�0�� !����"��0������������ !2��	�2���� (Montes and Pugh, 1993)

Gatesoupe (1991a) ����(�0�����
(�����/!����������3
�2����h��� ��$+� Lactobacillus 
2 ��
�!_��05� L. plantarum (�� L. helveticus /-.��/!��������"#�!$!0$��-!�(!+!1��           
2����h����
+����!
�#�07 (����$+� L. plantarum  ��������_�)�����$+� L. helveticus /!1����� 
Streptococcus thermophilus /-.��/!��������"#�!$!0$��-!�(!+!1��2����h����
+��	�+��!

�#�07 (����$+�"#�!$!1��(�0�����
����.����������/!����������3
�2����h��������
+����!

�#�07��5������ L. plantarum  ����"��71�� Aeromonas samonicida /!����������3
�2����h���
�����''��
�
3�2�
  L. plantarum

Garcia-de-la-Banda et  al. (1992) �.��2�
 Bruno et al. (2000) �����/9. Streptococcus 
lactis (�� Lactobacillus bulgaricus �� !��-�����3
�2����h���(�����������
��5��/9.���3
��$�+�!1��
�������6�� �#�/-.�������6����������������
����$+����+�0$�0��'&� 6 ��+�

Gastisoupe (1999) ��$+� Lactobacillus (�� Carnobacterium ��
�!_�����(
�	�."��   
2����h��������'�����0$���.�!��!/-.(�+�$�+�!1���������6���+��953��+�2�0%&��	�.(�+     
Vibrio sp. %&��/-.�����0�.������������1�� Gilberg et al. (1995) ��$+�������� C. divergens

�����0$���1.�1.! 105 CFU/ml ��	����/!��-��	�+�����'�.�!�+��������2�02�
 Aeromonas 
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hydrophila /!�������%���! (�+�����'�����������
1�������� Atlantic cod ��5���-!��
$!#�
/-.����2�02�
 V. anguillarum

Byun (��0�� (1997) �&���������_�)��1�� Lactobacillus sp. DS-12 ��$+� 
Lactobacillus sp. DS-12 �����'/9.�� !2��	�2����/!������3
���������
$ (Paralichthys 
olivaceus) 	�.

Bacillus spp. �$�B$A���B������	� C�� 	0������

Phinphak (��0�� (1997) �#���������!#� Bacillus sp. ���������-����.���5���#�
�� !2��	�2����/-.(�+�����.������#���!/!�����+$!�+��,�! ��$+� �����.����	�.��2��	�2����     
��������������
"������-!��
$!#�/-.����2�02�
 Vibrio harveyi  ���'&��.�
�� 100 2�
��.�
���������1)��(16�(��(���"��7����2�	�.�� /!1��������+�0$�0��������������
��.�
�� 26 
(����������������/!��, ���+�! (���#�	�.

���_� (������ (������ ��5��(�d! (2541) ��
��!���!#� Bacillus sp. "#�!$! 6 ��
�!_��
���(
�	�."����$��!�53!�+����3
���.� !#���/9.���3
������.�����#� (���#��������
����
�����������
��
, !3#�-!�, 0$��
�$��������1&3! (����������"��7����2�1�������.������#� ��$+� Bacillus sp.
��
�!_�� PO25, PO26 (�� PO27 /-.������������
����$+����+�0$�0��

Reangpipat (��0�� (1998a) ��
��!$+���5��/9. Bacillus S11 /!������+���!05�  
�%�����, �%�����/!!3#����5� (���%���(-.� (lyophilized cell) �����-���#�-�����3
���.������#�
��
� 30 $! ����
����
�����-�������������	�+����������953� Bacillus S11 ��5��/-.��-��0�� 100 
$! !#���.������#�/!(�+��9����(9+�953� V. harveyi D331 ������������953� 105 202�!�/��������� �� !
�$�� 7 $! -��"��!3!(9+�953� V. harveyi D331 %3#����0�3�2�
���������953� 107 202�!�/���������"!
0�� 10 $! ������������$+���.������#������!��-����� Bacillus S11 ��������������
 100 
������%6!�� �+$!��.������#������!��-��������������������
���
� 26 ������%6!��

-$��.�$�B$A���B������	� C�� 	0������

�����!#�
���������0�������2��	�2���������
����/9./!����������3
���$�!3#� �9+!
Tovar (��0�. (2004) �&������!#�
������
�!_�� Debaryomyces hansenii CBS 8339

���/!��-�����/9.���3
����������������� 0%, 1.1% (�� 5.7% 2�
���3
��� !�$�� 37 $! ��$+�
�������������/-.��-�����
��������������
�+��������1&3! 10% (������������"��7����2�������
�������� 2�
!3#�-!�1������������"�������� ! 2 ��+���5��/-.��-��������
���� 1.1%

Storebakken (��0�� (2004) 	�.�#�����&���������
������(�� (Xanthophyllomyces 

dendrorhous) ������/!��-�� 3 ���� 05� 45%, 70% (�� 90% ����
����
�����-�����	�+	�.���

���� (�.$!#�	����3
������������ !�$�� 92 $! 2�
���������(���!53���+��� 0.8-0.9 (��5��/-.
��-��/!�����+$! 0.8-0.9 ��2���� �#�/-.	�.!3#�-!�1����������1&3! 1 ��2����)
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Lara-flores (��0�� (2003) 	�.�&�����1��
���������0�������2��	�2�����+�����"��7
����2�1�����-����� 2�
/9.
���� 0.1% ����
����
������+�0$�0�����	�+���������
���� 2�
/-.
��-���� !�$�� 9 ����-� ����b$+���-��������2��	�2����"�/-.����"��7����2�������$+����+�
0$�0�� 2�
��$+���-��������
���� 40% "�/-.����"��7����2�(�������������_�)�������!
��-�� (���$+�
������ !�$�����.!����"��7����2�1��������3
����-�����	�.�� (��
������
�&���/!�����!2�$�����������.$
 2�
	�.�#����0���5��
���� Rhodotorula rubra, R. glutinis (�� 
Candida zeylanoides %&��(
�	�."���#�	�./!����������!��-��1�������!2�$��������53!��5�� 
(��!#����	����3
������!2�$�������%&����$+���������"��7����2������1&3!�
+����!
�#�07��5��
����
����
������+����	�+	�.��
���� (Vazqvez-Juarez et al., 1993) !��"��!�3��$+�
������!#�
����
�����
����/9.����.��.$
 �9+! Nakano et al., 1999 	�.�#�����&���2�
������
����/!��-�� 
10.87% ����
����
���	�+	�.���
����/!��-����$+� ��������!3#�-!������1&3! 138.7% (��
125.8% ����#��� (����������"��7����2�1����.��+�$!��0+���+��� 1.56% �#�-��	�+���
������
0+���+��� 1.35%

������ "!����99��� (��0�� (2541) 	�.�����/9. ß-glucan %&���� !��������.!
)���0�.��!���(
�	�."��
���� �����-��/-.��.���!/!���� 5 (�� 10 ����+���-�� 1 ��2���� �� !
�$�� 3 $!����+��!(���#������6��$�
+����5����5��-���������!	%��hk!�����%����, 0$��
�����'/!����#�"�����(�������2�
�����5! (��0$�����'/!���
�
3�(�0�����
 2�
����
�
���
������+�0$�0����$+� ������
��$��/!���/-.��-����� ß-glucan /!���� 5 ����+�
��-�� 1 ��2���� 	�+�����+���������.!)���0�.��!�����+!9� /!1�������.����	�.�� ß-glucan /!���� 
10 ����+���-�� 1 ��2���� ����������!	%��hk!�����%����, 0$�������'/!����#�"�����
(�������2�
�����5! (��0$�����'/!���
�
3�(�0�����
�����1&3!�+��"�����+�0$�0���
+����
!
�#�07 -��"��	�.��  ß-glucan !�!����+��! 3 $!

Scholz (��0�� (1999) �����0$�������'1����.�/!����#�"� Vibrio harveyi ��

�!_�� BPO5 ���"����5��1����.� 2�
/-.��!��-��������
������
�!_�� S. cerevisiae, Phaffia 
rhodozyma HPPR1 (�����+�0$�0�����	�+	�.��
���� ������b$+�	�+��0$��(���+���
+����!

�#�07
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5. �	A����$�B$���2�����@�A�$�	$-

2�0��.������-��"��(�0�����
���� !"#�!$!���(������ !�������953�(����
������� 
(secondary infection) 05� �+����
��.�"��+�!(�"�����-���5�!,�
�+�+�!(�.$ �9+! �����(�� ����
0$���0��
� �� !�.! 2�0(�0�����
�������/!��.�$
�+�! (larvae) 2������$� (postlarvae) (��
��.�$
��+! (juvenile) (�0�����
�+�2�0/!��.��+$!/-7+"��� !(�0�����
(����� ����+���� !(�+� 
�0�5��!	-$	�. �+$!����� !(�0�����
����$����2� (Vibrio spp.) %&��	�.(�+ V. alginolyticus,            

V. parahaemolyticus, V. splendidus, V. vulnificus, V. damsela (�� V. harveyi (Lavilla-Pitogo, 
1995)

�953�(�0�����
�1.���+�$��.�	�.-��
��� �9+! ������2�
�����!��-��������953��!�����!�1.�
	� �����
(�� -�5�����+�"��(�+��.�%&��/!����!�3����"����5��%&���1.�	�-�+����3
���	1+�#�/-.�����.�
����953����3�(�+
��+�! �� !�.! ����$��#�07������%&���� !"���!���
����953�(�0�����
�1.���+�$��.�05�
�-�5�� "��!3!"&��1.�	�������(���5��	�����+$!�+��,-��!�$�
!	���$�+����
2�
������
!3#�
��5�������2����!���'&� 80-95% �� !��-�� ��5��	�'&���-�5����+�!-�5�(�.(�+�+$!�5�!,����� !"��
��(���� !(-�+����/9.��-��	�.����+$! (�0�����
�6�1.�	��
�+/!�$
$��+$!!3!(�.$��+�
��!	%��
�����
+�
�!53��
5�� -��"��!3!�6�����(��+�!_��(��1
�
"#�!$!���	� ��5���+$!1���!53��
5��'��
�#���
�#�/-.��.��f$
2�
�����������!��-��	�.���� %&�(���0��
� ���
�������$��5��$+�
!3#� (��
/!�������6��
`4a�(����
)�
/! 2-3 $! -��"��!3!(�0�����
�6������
�+/!!3#���5��-� host /-�+�+�
	� (
��
��� ���_��!!��, 2541)

"����
��!1�� Jiravannichpaisal (��0�� (1995) ��$+������.��������953� Vibrio �������
��
1���!53��
5������$��%����+���(����(�0�����
�
�+/!����$��+���������� granulomatous �.��
�������$������'���953�2�0�1.��#���
 /!�����������953���!(����$+���(�0�����
 Vibrio "#�!$!���
�������1.��#���
�������$� tubular lumen

2�0��5��(��/!��.��� !2�0-!&���������"���������953�(�0�����
 2�
����"������!�����!
1��(�0�����
��5��(�� (luminous bacteria) %&�����
�+-��
9!�� �#�-��9!�������$"��/!������
	�
 	�.(�+ V. fischeri, V. cholerae, V. harveyi (�� Photobactrium leiognathi  %&��/!"#�!$!
(�0�����
��5��(������+�$��!�3 V. harveyi �� !9!�������/!(-�+�!3#��� !����������$+�9!���5�! 
(��
���/!��.��f$
(����.���
�
�+���� (Ruangpan et al., 1995b)

0$�����
-�
"���47-�2�0��.��3�-��/!1��!�3��$+�2�0��5��(��"���953� V. harveyi

��!(�������� 	�+��#��$+� 70% 1��2�0�3�-������"���953�2�0!�3���
��
+�����
$ /!������	�
2�0
��5��(����
��!0�3�(��/!�k 2530 "��2������h4������.�(9�~$
 (P. merguiemsis) 2�
��
(�0�����
��5��(���"��7(��+-��
���/!�+�����h4�/!1��������������
1�������.���
��+��,'&� 
70-100% ��5�����������#�/-.����2�0 (pathogenicity) ��$+��953� V. harveyi �������0$���1.�1.! 
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107 CFU/ml �#�/-.����2�0�������.�(9�~$
��
�!�����
� (nauplius) ��������� 1����������.�/!
��
�	�%�� (mysis) (��2������$� (postlarva) "�����2�0!.�
������#��� (������ (%+��
(��
0��, 2530) ���*�
� �+������(��0��(2533) ��
��!$+�  V. harveyi �� !���-��1��2�0��5��(��
/!��.������#���
�!�����
� (��%����3
 (zoea) ��������� 1���������2�0����.���
�	�%��(��        
2������$�	�.!.�
������#���

��
��!���$�"
1�� Ruangpan (��0�� (1995a) ��$+�/!�+����3
������������3
���.�-!�
(!+!�����(�0�����
 Vibrio (��(�0�����
��5��(��/!����������$+��+������0$��-!�(!+!��#� (��
��$+�-����+�
/-.������(�0�����
�$�/!�+��
�+/!������� 104 �%���/��������� �� !�$��!�! 10 
$!1&3!	���.�/!�+�"������47-��.�!��1)�� !��"��!�3��5��(
��953����� Vibrio "����.������#������ !
2�0"��������3
�/!-��
�53!���1��������	�
��$+����953� V. harveyi /!�$��.��.$
 (Ruangpan et 
al., 1995b)

6. 	���!FB�A��B���+����

��.��
�+/!���+�0�����%�
! (crustacean) %&���
�+/!	h����$������1���.�� (arthropoda) �� !
��$�	�+���������!-�� %&������)���0�.��!�������!������(�����������1.���/!�+����
"�(��
�+���!����$�/!���+�������������!-�� (Soderhall and Cerenius, 1992; Johansson et al., 2000) 
!�!05���.�"����������!���+�����(�����������1.���/!�+����
(��	�+"#������"��"� (Smith and 
Soderhall, 1983; Duvic and Soderhall, 1989) 05�	�+�����'"�"#�����(�����������1.���/!�+����

	�.(��"�����!��9.��$+������.��(�!������/!��$�93!��� 2�
��$+����������!��1���%���
(�����/!!3#� (cellular and humoral responses) ��!�3

1) cellular response �%�������#�-!.����/!�������!���+�����(�������	�.(�+ �%�����6�
��5�� (Soderhall et al., 1985; Persson et al., 1987; Soderhall and Cerenius, 1992, 1998) %&��"�
�#�"�����(�������2�
����$!����+��,�9+!

1.1) h�2�%
2�%�� (phagocytosis) �� !����$!�������#�07�
+��-!&��1������
)���0�.��!��5���d���!	�+/-.�953�2�0�+�!�1.���)�
/!�+����
 2�
��$	���$+���.��������������     
h�2�	%2�%�� 1-2% "!'&� 28% (Paterson and Stewart., 1976)

1.2) ��!(0�%���9! (encapsulation) ��5��������(������������1!��/-7+ �9+! �����
�+��, �������1.���/!�+����
 %&��	�+�����'�#�"�	�.�.$
����$!���h�2�	%2�%�� �+����
"�
�#�"�����(��������.$
����$!�����!(0�%���9!%&��"���F�2�	%��-��
9!��"��1.���9+$
�!

1.3) 2!���h�����9�! (nodule formation) ��5��������(�������"#�!$!����1.���+�+����
 
����$!���h�2�	%2�%��	�+�����'"��#�"�����(�������!3!	�.-��"�������$!�����.��
2!��� (nodule) %&���� !���+��%�������$��$�!�������(������� ��"���������2!���05��$�    
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����(�������"��
�+�������$���$93!�+��,1����6���5�� (���+������+�2!���!3!"������
!���
�� !
���#��!5���"������#���!1����!	%�� phenoloxidase /!�$��.� ��"��� ��)���
� (��0�� (2543) c��
�%���
���� Saccharomyces cerevisiae �1.���+��.������#�(���������1��2!���h�����9�! ���"�

�
�+��$	�����!53��
5���+��, �9+! �+��!3#��-�5��, ��, ���+�!, -$/" (���-�5�� ����$!����#�"�
����(�������"����%�����6���5��/!����	-��$�
!(���%���"���!����� (fixed phagocyte) �1.���
����
$1.��

 2) humoral response �9+! 2����!9!���+��,/!������	�.(�+ (�������!�! (agglutinin),   
F�2�	�%�! (hemolysin), 	�2%	%�� (lysozyme), 2����!���9+$
/!���(16��$1����5�� (clotting 
protein) (Hermandez-Lopez et al., 1996; Vargas-Albores et al., 1997; Roch, 1999) (��(�0��! 
(lectin) ��-!.�����
+��!.�
 2 �
+�� 05� 9+$
�#�"��%������	�+�.�����/!��-$+������$!��������
!
(�������+�� (���#�-!.����/!����d���!�������953��+��,/!��$�"#��$���.�

'&�(�.$+�/!��$�	�+���������!-��"�	�+������$!�������!���+�����(�������
(��"#�����-�5�(�����2�2!2�������! (immunoglobulins) �-�5�!/!��$�������������!-�� 
(Smith and Soderhall, 1983; Vargas-Albores and Yepiz-Plascencia, 2000) (�+�����'"�"#�(��
�#���
"���!���
�-�5�����	%������+�!�1.���/!�%���	�. 2�
"���2����!���(�."�	�+�����'�#���
����
(�������	�.��� (�+"������.!/-.��������$!����5�!,�9+! h�2�%
2�%�� (Ratcliffe et al., 1985 
�.��2�
 Vargas-Albores and Yepiz-Plascencia, 2000) (�����������.!2��hk!�����%����

	����	������ 	GH������I��J� (Prophenoloxidase activating system, proPO system)
�� !��������������.$
2����!-��
9!�� 	�.(�+ proteinases, proteinase inhibition 

(�� recognition molecules %&��"�"�"#�20����.��1��(�0�����
(���� -!.����1�� proPO system
05� �����.�����2%!�!�+�/-.����(0�%��-�5�2!��� ����
$1.�������(16��$1����5��9+$
/!���
�#���
����(�������(�����+$!9+$
/!�������+��5������!��-$+���%�����6���5��

��!	%��hk!�����%���� (phenoloxidase, PO) (E.C. 1.14.18.1) �����/!!3#���5��
(haemolymp) "��
�+/!���2����!	%�� ���
�$+� ProPO (Soderhall and Unestam, 1979) (�������
!
�� ! phenoloxidase (PO) 	�.�.�����
����$!���������
�$+����������.!2��hk!�����   %���� 
��!	%��hk!�����%������-!.����/!���������!(0�%���9!(������$!�����.������!�! 
(Soderhall and Cerenius, 1998) ��������.!"�	�"���2����!�����-!.����/!���"�"#�����(���
���� �9+! beta-glucan binding protein (�� lipopolysacharide  binding protein ������ !���
�9��%.�!��������'�����.!/-.��6���5��-�������+��,����� �9+! ����2��hk!�����%����(��
������!	%����������.!����2��hk!�����%���� (Knaap, 1993 �.��2�
 ��$���� �������, 2541) 
2�
��!	%�����-��������05�%���!2������� (serine proteinase) ��-!.����/!���
+�
��!	%��       
2��hk!�����%����/-.�� !��!	%��hk!�����%���� �����g�����
�	F����%���9�! (�����%���9!
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��hk!�� ����)�*����	�.05� 0$�!�! (quinines) (Soderhall and Cerenius, 1998; Johansson and 
Soderhall, 1989; Ashida and YamaZaki, 1990) %&���� !����3��.!/!����$!�����.������!�! 
(Ashida et al., 1983; Duvic and Soderhall, 1989; Hernandez-Lopez et al., 1996; Gollas-Galvan et 
al., 1997) �#�/-.�-6!�� !"�����#����
�����$!���!�3$+�����2!%�� (melanosis) ����������$��������
��!(0�%���9! 2!���h�����9!-�5�����$���$93!!�� (cuticle) (Ashida et al., 1983; Ferrer et al., 
1989; Vargas-Albores and Yepiz-Plascencia, 2000)

�	������	�	�����	��� proPO

������.!�.$
���������������.!����/-.�
�+/!���(�0��h2�
����(������� �9+! 
lipopolysaccharide peptidoglycan (�� ß-1,3-glucan 2�
���0���2�	F�����-�+�!�3"������.!���      
F�2�����s (hemolymph) "&���������95����+�1�� ß -1,3- glucan (�� ß -1,3- glucan binding protein
������ ! complex 	������.!��� membrane receptor 1���%��(��!������%��� �#�/-.�������-������
�����-��
9!���$��3� proPO %&�� proPO "����%�	������"#��$�hk!�� (phenol) /-.�� !        
0$�2!! (quinone) (�.$"&����� polymerization 	��� !����!�! (melanin) /!����������!�!"��#�-!.�
���
�
3�����"��71���953�2�0 !��"��!3!������-��������"���%��(��!��������9!��-!&��05� pro-
adhesion and degranulating factor (ADGF) %&��"��#�-!.���������.!�%��(�!�����(��(��!�����/-.��
���-������/!���� proPO �
+���+��!5��� Soderhall (�� Cerenius (1992) 	�.�_���
$+� ��	�1��
����)���0�.��!������.!"�����������������.!����)���0�.��!/-.�
�+/!��������.�����"��#���! 2�

�c������+�1�����"#��$�!3#����"��"���!���
� �9+! ���.����(0!, �����2�	��(0!(��	�2�2���
(%00�	��� %&������-�+�!�3"�	������.!�����6���5�������#�/-.��������95����+�1������-�+�!�3�����+�
1��2����!����� !��0�������/!��6���5�� �9+! ����95����+�1��������.����(0!(�����.����(0!
���"���2����!	�.�� !��������20����.��2������1!��/-7+���"�	������.! membrane recepteor 
1���%��(��!������%��� �#�/-.�������-�����!	%������� %&��	�.(�+ ��!	%�� hk!�����%���� 
��!	%������+�$"�	����%�	���hk!��/-.	�.�� !0$�2!! %&���� !���(��-!&��1������!�!���"�	�+
'�������.!����#���!2�
��!	%���5�!,��� ��!3!����!�!"�	�
�
3�����#���!1����!	%���+��, 
�9+! ��!	%��2������� (����!	%��	0���!� (Kuo and Alexander, 1967 �.��2�
 Soderhall and
Cerenius,  1992) ���'����.��1&3!��2�
�953�2�0����1.���+�$��.��#�/-.	�+�����'���"��+�0$�����
-�
(�+
�$��.�	�.(���#�/-.�953�2�0	�+�����'��9�$���
�+�+�	�	�.  ��������.!����2��hk!�����%����/!
��.���(���/!)����� 1

��	@"L���"���
�J@����	�B��@�� (Clotting and wound healing)

���(16��$1����5������ !��������d���!�$�����0$��"#��� !�#�-����$����+�      
0�����%�
! �!5���"�������'�d���!�����7���
"����
��r�1�����(��������5��(���d���!�953�
2�0�+��,	�+/-.�����'�+�!�1.���	�. (Martin et al., 1993) ����$!���(16��$1����5����.� (�+�
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����� ! 2 �+$! 05� �+$!1�� plasma clot (���+$!1�� clotting protein 2�
/!�+$!1�� plasma 
clot "������0�.�
	h���2!�"!�
�+/!������ %&�������'�����
!(����� !	h���! (��  �����!���
�������!� (transglutaminase) ���	�."��	F
���!�%��� (��(0��%�
�����! �� !�+$!�#�07/!����+�
/-.�������(16��$1����5�� (Vargas-Albores et  al., 1998)

������!(�� ����$!���!�3�����"��(��!�����F�2�	%�� (granular haemocyte) �� !
�%����������.'&����'���#���
�!53��
5��(�������-��������5�������.!�%���9!���5�!/-.�#�-!.����/!���
���!(�� ������!�r����(������1&3!2�
����������1�����-��� proPO �
+���+��!5��� ���� PO 
%&�����+$!/!�����.���������!�!���r����(��

�+$!2����!���9!�����"�"#�����(�������(�������'�����.!/-.�����������!��	�.
05� beta-glucan bindidg protein (BGBP) ���#�(-!+�"#��������
��#�(-!+����
$ (monovalent) "&�	�+
�����'9�!#�/-.����(��������!9�!1��(�0�����
 (�+�����'�����.!����2��hk!�����%����	�.
(Duvic and Soderhall, 1989)
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!�1�$� 1 ��������.!����2��hk!�����%����/!��.�
Figure 1. Stimulation of  prophenoloxidase activating system in shrimp
����� : Soderhall (�� Cerenius (1998)
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7. ��	�	�����	���!FB�A��B��� (Immunostimulant)

��������.!)���0�.��!�� !�������#�/-.������9�$����0$���.�!��!2�0���1&3! (�+"������+�
����)���0�.��!(��	�+"#�������+�!3! (Sakai, 1999) %&����������.!)���0�.��!���!�
�/9./!��.�(��
�������!�3 ���(0!, (�02��h���! (lactoferin), 	0��! (chitin) (����$���2%! (levamlsole) !��
"��!�3��������.!����"��7 (growth hormone), $�����!%�(��$�����!���6����
��!$+�/9.�� !���
�����.!)���0�.��!	�. 2�
"������.!����$!���h�2�%
2�%��(�� bactericidal activity

1) ���(0!
��� (0!��� �� � ��!#���/9.�����.!)��� 0�. ��!��-��
9!�� �9+!  
���� ,  ��� (0!,                      

���	���-���(0! (������-1,3-���(0! �� !�.! ��u�� ���_��!_� (��0�� (2543) �����/9.���
(0!"��������"���!��%���1��
�������/!��-���#�-�����3
���.������#� %&�������-��/-.��
������.����(0!�
�+ 0.1% 2�
����-�� 4 ���� 05� ��-��9��0$�0�� ��-���������!��%���
���� 
��-��������������.����(0!�+�!�#�/-.������_�j (����-��������������.����(0!����+�!����#�
/-.������_�j ��$+���.������#�������3
��.$
��-�����������.����(0!����+�!����#�/-.������_�j/-.��
���������������� (����-���3�������������'�����.!/-.����)���0�.��!���1&3! Sung (��0�� 
(1994) ��$+���.������#����(9+/!�������
���.����(0!�������0$���1.�1.! 0.5 (�� 1 ���������+�
��������� (�.$!#���(9+/!�������
�953� V. vulnificus 0$���1.�1.! 5×107 202�!��+���������� !�! 
12 9�$2�� "��.�!��!�953�	�. 18 $! "����������6���5�������"#�!$!���"��#�/-.��.������'�!�+�
�953�2�0	�.!�! �!5���"�����+�1����6���5��"�����������#�"��953�	�.�!��(����������_�)�� %&����
	�/!����#���
�953�2�0�9+! ����$!�����5!�#���
, ������.�� (��2!���h�����9! �� !�.!

2) 	�2�2���(%00���	���
	�2�2���(%00���	����� !��������������/!�!��%���1��(�0�����
(�����    

(Sakai, 1999) �����'�����.!)���0�.��!	�. Goldenberg (��0�� (1984) (�� Salati (��0�� 
(1987 �.��2�
 Sakai, 1999) ��$+� LPS �����'�����.!/-.��6���5��1����.����� (Lobter) (�����
����(�� (red sea bream) ������$!���h�2�%
2�%��	�.��1&3!

�#�-��$�_����/-.��������.!)���0�.��!(�+��$�!3#���-��
$�_� �9+! ���c�� (injection)    
���(9+ (immersion) (�������! (oral) Itami (��0�� (1989) ��
��!$+���5��/-.��������.!
)���0�.��!9!������� ! formalin-killed vibrio bactericin 2�
$�_����c��(�����(9+ ��$+������'��
���������
"���������953� Vibrio /!��.�0����+�	�. (����5��/-.$0%�!�������"���953���5��(�� (Vibrio 
harveyi) /-.(�+��.������#�2�
$�_����c�� ��$+���.������'�!�+� V. harveyi 	�.���$+�$�_���!(��$�_�
���(9+ (��$���� �������, 2541) ��"��� ��)���
�(�����_� ���
��!���! (2538) 	�./-.$0%�!�������
"�� Vibrio sp. (�+��.������#�2�
$�_����(9+ ��$+�-��"��(9+$0%�!!�! 10 $! 0+�0$��$+��	$/!
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���"���!����(���������0+����1&3!���
���6�!.�
 (��	�+��0$���.�!��!�+�2�0	$��-$�-�5�� 
(yellow head virus)

���W� 	��A.

1. ��5���&���0������������ !2��	�2����1��(�0�����
���(
�	�."��!3#�����+�
2. ��5���&����)�$�����-������+�����"��71��2��	�2����(�0�����
/!!3#�����+�
3. ��5��-�0$���1.�1.!����-�����1��2��	�2����(�0�����
���	�."��!3#�����+��+����

�"��7����2�1����.�1�$

 	��-,�.�$�A�J�#���0J�	��

1. ����'&��)�$�����-������+�����"��71��2��	�2����(�0�����
/!!3#�����+�
2. ����'&�0$���1.�1.!����-�����1��2��	�2����(�0�����
���	�."��!3#�����+���5��/9.       

�����.!����)���0�.��!/!��.�1�$ %&���#�/-.��������"��7����2�(��������������

/!��.�1�$���1&3!

3. �����'!#�2��	�2����(�0�����
���	�."��!3#�����+�%&���� !$����-�5���3�"��2����!    
������/9.���2
9!�/!(�+1������� !2��	�2����/!��.�1�$




