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Indigenous Microorganism in Aquaculture Area Based on Natural Farming 
Principles Case Study: Freshwater Aquaculture Farm, Faculty of Science and 

Fisheries Technology, Rajamangala University of Technology Srivijaya, 
Trang Campus 

 
Worawut  Koedprang1 and Chakhriya  Chalad2 

 

Abstract  

 

 The kind of indigenous microorganism in aquaculture farm was studied in order 

to use for aquaculture based on Natural Farming Principles. Microorganism was 

collected from freshwater aquaculture farm of Faculty of Science and Fisheries 

Technology by divided into 6 points. The steamed sticky rice about 100 g put in 

container covered with paper which allow through of the air. The containers were placed 

under weed or fallen leaves in each point. After 5 days, sticky rice was covered with 

microorganism. The microorganisms were identified. There were 3 kinds of bacteria, 

Enterobactor sp. and 2 species of Bacillus sp. and 6 kinds of mold, Aspergillus niger, 

Aspergillus sp., Rhizopus sp., Penicillium sp., Mucor sp. and Neurospora crassa and a 

kind of yeast, Pichia sp. The aquatic animal pathogen was not found in this study. 

 

Keywords: indigenous microorganism 
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       1     *������ Bacillus sp. I �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)       7 

  *����������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

        2    *������ Bacillus sp. I �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)       8 

  *����������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

     3       *������ Enterobacter sp. �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)      8 

    *����������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

     4        �� Aspergillus niger �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)*��   10 

                ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

     5        �� Aspergillus sp. �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)*��          10 

��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

      6       �� Rhizopus sp.�-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)*��    11 

                 ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

       7        �� Penicillium sp.�-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)*��   11 

                  ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

       8        �� Mucor sp.�-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)*��                12 

                  ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

       9        �� Neurospora crassa �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)        13 

                  *����������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

      10       ��() Pichia sp. �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)*��   13 

                  ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
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	�������) (microorganisms) ��8���-�����(&�����3ก����*�ก�-ก �����&0������ก *��

	
���8�'��)���ก'���
ก+�����������) <0-��>		��
�����&'�	�������)�-�0ก1�*����8��-�%�	
ก�

	 �����"�� 10 ��'�)�<3�()&'�	�������)�
����� <0-����ก'����� ����/��&�����3ก (microalgae) 

*������ ��7�'�� *�����
� (Zhou et al., 2009) *���
����0ก1�ก
�'�/��(/'��7-'��"7-'� ���+�����

ก���ก1(�*��'�(���ก���'�/��������� ���*ก/  ��?���9�" (biofertilizer) ก��ก��(���ก��

�	��;�(���(+��
(�) (growth promoters) ก���/'����������9�" (biodegradation) �����9�"

ก �	
�*��� (biopesticides) ก��� ��
������9�" (bioremediation) (
����
������9�" 

(bioindicators) *��ก��*���%�'���� (food processing) ��8�(�� (Dilip et al., 2005)  

�>		��
�*������&'�ก��� �ก���ก1(�	���/����%/ก�����ก���-��8���(�ก
���-�*����'� 

*��ก���ก1(��-�
-��7� ���� �ก���ก1(��������'�����)(/�� 2 *��ก��+���������-���ก�/� �ก1(�

'�����) <0-����,0�ก���"��������
(�)�� ��-�ก��� ��'����'�����)(/�� 2 ��/� ��?�'�����) ���*ก/ �%�

�
(�) ��?���
ก ��?�"7��� +�ก�������'����#�����(�� ���
��
(�)�� � ����
��ก��+����?��� ���9�" 

��7'�� ���
ก��9�"�-ก ��
�����
��������� $��(	�กก����
ก��1"7�*���
(�) +�ก���"�-�#�(�'���� 

�/���/'�'�����)��� *�����������9�"�� �+��/'������
(�)�� � <0-��� ���
ก��9�"�-+��+�ก��

�"��������
(�)�� ��/��+�;/ �ก1(�ก�����+���� ���
ก��9�"� ���3	�%��-	 ���/��+���'�(��� ��7'

�
���7�'	�������)�-���ก�/� EM (effective microorganisms) ��$��(�� ���
ก��9�" ��� Diver 

(2001) cited in Zakaria et.al. (2010) �������/� EM ���ก'�����	�������)��กก�/� 80 ���"
�#�) 

*�/���8�ก��/�*�������
�������)*�� (photosynthetic bacteria) ���*ก/ Rhodopseudomonas 

palustris *�� Rhodobacter spnaeroides ก��/�*�����������ก��*��(�� (lactic acid 

bacteria) ���*ก/ Lactobacillus plantarum, L. casei *�� Streptococcus lactis ก��/���() 

(yeast) ���*ก/ Saccharomyces cerevisiae *�� Candida utilis ก��/�*'�(����
��<� 
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(actinomycetes) ���*ก/ Streptomyces albus *�� S. griseus *��ก��/����-ก/'+���ก��ก����
ก 

(fermenting fungi) ���*ก/ Aspergillus oryzae, Penicillium sp. *�� Mucor hiemalis ��8�(�� 

	�������)���/�����8�	�������)�-�������#�9�" ��/�"�19
� �*(/�������),�������,� ���+�����

'�/��,%ก(�'� <0-�ก��ก��� ��
ก1���
�ก�/����	
���8�ก��� ��ก1(�'�����)����
-����-�ก��� �

	�������)	�ก9���'ก"7���-��+��+�ก��� �ก���ก1(� <0-��&�'*(ก(/��	�กก��� ��ก1(�#�����(�  

Tancho (2004) ก�/���/� ��
�;�"7��A��&'��ก1(�#�����(��7' ก��+���
ก�9�"&'�

��-�����(�
������+���ก���������)��ก�-��� ����ก����
�(
�+���&��ก
��9�"*����'��-���-��*���

�����'� �+��"7�*���
(�)������ก���	��;�(���(�-� �����,(/'�%/ก
����(/�� 2 ��� �ก�����������

&'���-�*����'� *��ก������������	�&'�#�(�'����(��#�����(��-������ก
�ก���	��;�(���(

+��/��(/�� 2 &'�"7�*���
(�) *��ก��� ��ก1(�*��#�����(���/�'��
�ก��� �	�������)	�ก(/��

"7���-�&����+��+�ก�����ก��$��( �
����	����,0�	�������)�-���	�กก���"�������*���
�*�ก	���8�

���"
�#�)������#�B <0-��	 ���/��(����'�(��� ��7-'�	�ก	�������)�
�ก�/��	���/*&3�*��*����/�

������#�9�"��7-'� ����%/#�����(�'ก��
�� ��/���7'�ก
�	�������)�
������+���'�,�-� �-'��
�'�%/��8�

������� 	������,��
�(
�*������������(/'�9�"*����'�(/�� 2 9��+�"7���-  �
��
��

ก���ก1(�#�����(�	0���/�����ก��+��	�������)�-�ก1(�ก�$��(&0���'�	�ก	�������)+���'�,�-� <0-�

��'�9
� $��(*��+���/�� ����,%ก �������#�9�"�%� *��� �+���ก�����������&'����������+�

"7���-�
�� 2 

�
��
��	0����� �ก���0ก1�����&'�	�������)��'�,�-�+�"7���-�"��������
(�)�� �	7�&'����

��������(�)*����������ก������� �"7-'��8�*�����+�ก��"
4��ก��+��	�������)��'�,�-�+�

ก���"��������
(�)�� �(����
ก�ก1(�#�����(�(/'�� 
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ก���ก3�������	�������)��'�,�-�������"7���-�"��������
(�)�� � �
�*�����#ก��&'� 

Tancho (2004) ���ก ����	��ก���ก3�(
�'�/������'�"7���-������
(�)�� �	7� &'������������(�)

*����������ก������� <0-��"7���-������ 9,000 (������(� 	 ���� 6 	�� � �&���������0-���ก 

������ 100 ก�
� +�/+�9���� �:�����ก����1��7�'�����-'�ก�������,$/���&��''ก��� C>�

ก�/'�+�/&����0-��������-��
�"7���7'+������/���DE'�	�ก��7�'��+�*(/��	�� +������������ 5 �
� 

	�������)��'�,�-�	��	��;�(���(�(3�$������&���������0-� (9�"$��ก�- 1) � �	�������)�-�ก3�

���������	�ก*(/��	����	 �*�ก����*���������������*(ก(/��&'�����	�������) (����#ก��

�
��� 

 1. ก���/����ก��&'�*���������ก�����'���������(�� Buchanan and Gibbon 

(1974)  ���ก��� ���7�'������#�B�����'����ก��9�"*���������� ���*ก/ ก�����'�ก����'��

*ก�� ก���������'�) ก�����7-'��- ก��������'��<�) catalase ก��������'��<�) oxidase ก��

�	��;+��9�"��/�'�ก�� ก���	��;+�'���� MacConkey Agar (MCA), Indole, Methyl Red 

(MR), Voges Proskauer (VP), Simmon Citrate, Urea, Lysine decaboxylation, Triple sugar 

iron (TSI) ���������,+�ก����
ก�� �(��ก�%��� <%����  *���(� 6����(� �'��(� *��*��

���'� 

2. ก���/����ก��&'���7�'�� ���ก�����'�����
�A������������(�� Rose (1979) *�� 

Webster  (1970) ����0ก1��
ก1������� �
ก1������+��ก��*�/���7'6%ก��	���(3�	��'����

�������7�' �&'�����+� �&'���'�) �0ก1��
ก1������
�A������� ���+���&3��&-���7�'��*(����� 

lactophenol cotton blue �-'�%/������) �:�����ก��	ก�:�����) � ����/'��%����ก��'�	�������) 

�
��ก(����+��/��$�
�ก
����7'��/ ����+��0���7'+�  �
ก1����'�)*����/'��
��"���8�*��

conidia ��7'sporangiospore ����
���
ก1��ก����% (sporangiophore)  
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3. ก���/����ก��&'���7�'��() ���ก�����'�����������(�� Kreger-van Rij (1969) 

����0ก1��
ก1�������&'���7�'��()+�	��'�����������7�' �
��ก(&��� *�������� �0ก1�

�
ก1������
�A�����������%�
ก1���%��/��&'���() ก���7�"
�#�)*����/'��
��"� ก�����������

+���8�*�� true mycelium *�� pseudomycelium ก�������CF� ���������,+�ก����
ก�� �(�� 

���������,+�ก��+���ก�7'���(�� 
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7�ก����	
� 

 

ก���0ก1�����	�������)��'�,�-�������6��)��"��������
(�)�� �	7� &'������������(�)*��

��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� "���7�'	�������)���

	 ���� 10 ���"
�#�) 	 �*�ก��8� *������ ��7�'�� *����() ����
��� 

 ก��/�*������ (Bacteria) "�	 ���� 2 �ก�� 3 ���"
�#�) �7' Bacillus sp. 2 ���"
�#�) *�� 

Enterobactor sp. ���*(/�����"
�#�)��
ก1���
��� 

 Bacillus sp. I (�'�<����- 1) 

*������*ก����ก �%��/����8��/'� �������'�) �����,���7-'��-��� ก�����'� 

catalase *�� oxidase ��8���ก ก�����'� IMViC  +��$� I (Indole) *�� M (Methyl Red) ��8�

�� VP (Voges Proskauer) ��8���ก *�� C (Citrate) ��8��� (- - + -) ก�����'� Triple Sugar 

Iron (TSI) +��$� Acid/Acid, H2S  �����,��
ก�� �(�� glucose, maltose *�� sucrose *(/��/

�����,��
ก�� �(�� fructose �
�(�����- 1 *��9�"�- 1 

Bacillus sp. II (�'�<����- 2)  

*������*ก����ก  �%��/����8��/'� �������'�) ��/�����,���7-'��-��� ก�����'� 

catalase ��8���ก *(/ oxidase ��8��� ก�����'� IMViC  +��$� I *�� M ��8��� VP ��8���ก 

*�� C ��8��� (- - + -)  ก�����'� Triple Sugar Iron (TSI) +��$� Acid/Alkaline �����,��
ก

�� �(�� glucose, maltose, sucrose *�� fructose �
�(�����- 1 *��9�"�- 2 

Enterobacter sp. 

*������*ก���� �%��/����8��/'� ��/�������'�) �����,���7-'��-��� ก�����'� 

catalase  ��8���ก *(/ oxidase ��8��� ก�����'� IMViC  +��$� I *�� M ��8��� VP *�� C 

��8���ก (- - + +) ก�����'� Triple Sugar Iron (TSI) +��$� Acid/Acid �����,��
ก�� �(�� 

glucose ��� *(/��/�����,��
ก�� �(�� maltose, sucrose *�� fructose �
�(�����- 1 *��9�"�- 
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������� 1 $�ก�����'���������&'�	�������) Bacillus spp. (B I and B II) *��  

Enterobacter sp. (Ent.)    �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)

*����������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

 

,-./0,12 : I=Indole, M= Methyl Red, VP= Voges Proskauer, C=Citrate, A=Acid, 

K=Alkaline, H2S=hydrogensulfide, Glu=Glucose, Mal=Maltose, 

Suc=Sucose, Fru=Fructose 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4���� 1  *������ Bacillus sp. I �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�) 

                   *����������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

Type Shape  Spore Gram Motility Catalase Oxidase 
IMViC  

TSI 
Sugar fermentation 

I M VP C Glu Mal Suc Fru 

B I rod + + + + + - - + - A/A, H2S + + + - 

B II rod + + - + - - - + - A/K + + + + 

Ent. rod - - + + - - - + + A/A + - - - 
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4���� 2 *������ Bacillus sp. II �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�) 

                   *����������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4���� 3  *������ Enterobacter sp. �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�) 

              *����������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 
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ก��/��� (Mold) "�	 ���� 5 �ก�� 6 ���"
�#�) �7' Aspergilus niger, Aspergilus sp., 

Rhizopus sp., Penicillium sp., Mucor sp. *�� Neurospora crassa ���*(/�����"
�#�)�

�
ก1���
��� 

Aspergilus niger 

���������+��&�� �/'�&���6% ������
��������/�� ��'�)�� �&���+�;/'�%/��$�� ��8�

"�ก septate hypha (��"�ก�-� hypha �����-�$�
�ก
��(��&��� (septum) � �+����3���8�*(/��

�<��)) �/�� vesicle ��
ก1��ก�� � sterigma 1 �
�� �/������&'� sterigma � conidia (��ก
�

'�%/��8���� <0-� conidia ��%��/��ก�� $��&��&�� �
�9�"�- 4 

Aspergillus sp. 

��������&�� ������
�����������7'�'/'� ��'�)��&���&��&�����3ก �/'�&���

���'�� ��8�"�ก septate hypha �/�� vesicle ��
ก1��ก�� � sterigma 1 �
�� �/������&'� 

sterigma conidia (��ก
�'�%/��8���� <0-� conidia ��%��/��ก�� $������ �
�9�"�- 5 

 Rhizopus sp. 

�����&���+�;/ ����+�6%ก��	���&������� ��'�)�%��/��ก�� �� �&���+�;/ '�%/��

$�������'ก����� ��8�"�ก non septate hypha (��"�ก�-� hypha �
ก1����8��/'�����/�$�
�

ก
��(��&��� *��	��������������'
�ก��	����(�'��������&'� hypha)  �/���������&'� 

sporangiophores ��H�''ก ���ก�/� columella <0-�	���8��/���-'�%/&'� sporangium <0-�9��+� 

sporangium ���	���'�)	 ������ก��
ก1��ก���� � *����7�'������
ก1����/� �7' hypha �

�
ก1���������ก&'�(����� ��7'���ก�/� rhizoid �
�9�"�- 6 

Penicillium sp. 

������%� ����+�'
�*�/��6F�'���� ��8�"�ก septate hypha ����+�9��+(�ก��'�

	�������)��
ก1����������ก��� <0-���8��
ก1��&'� conidiophore �-*(ก*&�� � conidia 

(��ก
���8���� *(/���<��)&'� conidia ��
ก1��ก��� $������ �
�9�"�- 7 
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4���� 4  EF Aspergillus niger �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7�  �����������(�)*�� 

          ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4���� 5  EF Aspergillus sp. �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7�  �����������(�)*�� 

              ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 
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4���� 6  �� Rhizopus sp.�-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7�  �����������(�)*�� 

                 ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4���� 7  �� Penicillium sp.�-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7�  �����������(�)*�� 

                ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 
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Mucor sp. 

�����&���+�;/ ����+�6%ก��	���&�������� �� ��8�"�ก non septate hypha �/��

&'� sporangiophore *�ก''ก	�ก non septate hypha ��8������-��2 �-����&'� 

sporangiophore � sporangium *�� sporangiospores �
ก1������ก
� R. sp. *(/��/� rhizoid 

�
�9�"�- 8 

Neurospora crassa 

�������8�����+�6% ���-�(�������+��&��*�����-����8�����7'���� ��8�"�ก septate 

hypha  *�����'�)���� ascospore �
�9�"�- 9 

ก��/���() (Yeast) "�	 ���� 1 ���"
�#�) �7' Pichia sp. �����
ก1���
��� �7' ������

&�� &'����� �<��)�%��/�����ก�� �ก���7�"
�#�)*�� budding �����,��
ก�� �(�� glucose 

*�� galactose ��� *(/��/�����,��
ก�� �(�� sucrose *�� maltose �
�9�"�- 10 

 

 

 

 

 

 

 

4���� 8  �� Mucor sp.�-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7�  �����������(�)*�� 

                       ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 
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4���� 9  �� Neurospora crassa �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7�  �����������(�) 

                     *����������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4���� 10  ��() Pichia sp. �-*�ก	�ก6��)��"��������
(�)�� �	7�  �����������(�)*�� 

                    ��������ก������� ���������
���������������������
� ������&((�
� 
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��	��#�7�ก����	
� 

 

  ก���ก3�(
�'�/��	�������)+�"7���-�"��������
(�)�� �	7���
����"�	�������)	 ����10 ���

"
�#�) *�/���8� *������ 3 ���"
�#�) �7' Bacillus sp. I, Bacillus. sp. II *�� Enterobacter sp. 

�� 6 ���"
�#�) �7' Aspergilus niger, Aspergilus sp., Rhizopus sp, Penicillium sp., Mucor 

sp. *�� Neurospora crassa  *����() 1 ���"
�#�) �7' Pichia sp. <0-�	�������)���/��������,"�

�������
-���+��9�"*����'��
�����ก*��+��� � *��������+�ก���/'�����'�����)��� 

(Zhou et al., 2009)  ���*������ Bacillus �����,"�����
-���+��9�"*����'�#�����(� 

�/��+�;/����������,+�ก���/'����(� *��������� ��
;+�'����ก���'����*��

���7-'��7-� (Al-Allaf , 2011) *���ก���0ก1��"7-'+��$��(�'��<�)���(��'� (protease) �
���/� 

Jongjeen and Aoki (2010) �
�*�ก*������ Bacillus 	�ก����������-����&�� "��/� Bacillus 

spp. 	 ���� 8 ���"
�#�) �����,$��(�'��<�)���(��'� *����/'�''ก��9���'ก�<��)���  �/�� 

Enterobacter  �����,"����+��9�"*����'� ��/� ��-��.�ก%� "7�$
ก ���*���� � (Grimont and 

Grimont, 2006) �'ก	�ก���
������,"����+������������'����&'��� *���
(�)�
-���   

��7�'���'ก	�ก������+�ก���/'�����'������
(,�  Nimrat and Vuthiphandchai 

(2009) ก�/���/� ��7�'���
������,+��+�ก������9�*��'�(���ก���'����'ก���� ������ก�� 

Aspergillus "�����
-���+���� <�ก"7�*����� �
���9�"ก���*	��*��+��/� ������"
�#�)�

����� ��
;+�'�(���ก���$��(9
�I)���*����9�" ��/�  A. niger +��+�ก��$��(ก��<�(��ก�-+��

+�ก��,�'�'����*�����<
ก���� �'ก	�ก��$��(9
�I)'���� ��/� <'�,
-����7'� �3'��ก*�( ��

� � �� �$���� $/��ก�����ก����
ก������ก��/���  ���ก�� Rhizopus "�+�'������
(,� ���*ก/ $
ก

*��$������ก '�		��� &���>� ��
��
(�) ,
-� *�����%� (Wikipedia A, 2013 : online) ��8����-"�

+��%ก*�F� � ���
�+��+�ก��� �&������ก (Wikipedia B, 2013 : online) ���ก�� Penicillium �

������ �+���ก��ก����/����&'�$
ก*��$���� ��/� P. italicum *�� P. digitatum �
ก"�� �+���ก��
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ก����/�&'�$���� *�� P. expansum "�+�*'���:� Penicilluim ������"
�#�)ก3��������) ��/�         

P. roquefortii +��$��(��%�� (blue chees) *�� P. camembertii +��$��(����/�ก
� �/��          

P. chrysogenum �����,$��( glucose oxidase <0-������,�F'�ก
�ก���/'�����&'���7�'��'7-� 

2 +�$��(9
�I)�� �$���� *���-� ��
; P. notatum *�� P. chrysogenum �����,+��$��(��*"���

<����  (MicrobeWiki A, 2013 : online) ���ก�� Mucor � �+���ก��ก����/����&'��� ��7�'�
(�) �&/ 

$
ก*��$���� *(/�������+��+�ก�����ก����
ก�"7-'+���ก��ก��'�����) ��/� ก��6%����ก *��ก��

*��(�ก ก����
ก'����"7����7'� ก����
ก���7-'��7-�*'�ก'J'�)  M. miechei  +��+�ก��$��(

�'��<�)*����� (rennet) �"7-'+��+�ก��$��(���*&3� (Pornchaloempong and Rattanapanone, 

2003) �/����7�'�� Neurospora crassa  ��8������������+��-��/ก/'+���ก����� *����8��-��+	+�

ก���0ก1��������������� "
�#����(�) *����,��*�����<0� (metabolic pathways) &'���7�'�� 

(Rahim et al., 2009) *����()+��ก�� Pichia ��/� P. guilliermondii  �ก��� ���+���F'�ก
�ก��

��/����&'�$����*��#
;"7�*��,
-����7'���7-'�	�ก��7�'�� (Phaff, 2001)  

�>		��
�ก���"��������
(�)�� ��ก��� �	�������)��+��+�ก�����������9�"�� �*���/'�

����'�����)��� ��/� �� ���
ก��9�"$��(���ก��+���
���7�'	�������)��7' EM <0-���/��$��&'�

ก��/�	�������)���ก��/���/�����ก
��-"�+�ก���0ก1��� ���*ก/ Bacillus spp., A. oryzae, 

Penicillium sp. *�� M. hiemalis ��8�(��  *���
��ก��+��	�������)���/����"7-'��8�������'(�ก 

(probiotic) +�ก���"��������
(�)�� �����  �
���/� Dalmin et al. (2001) �������/� *������ 

Bacillus spp. �/��+�ก����
��������9�"�� � '
(��ก���	��;�(���(*��ก���'�(��*����&9�"

&'�ก���ก���� � (Penaeus monodon) *������������7�'������' (Vibrios) +��� �  Zhou et al. 

(2009) ก�/���/� B. subtilis �/����������*'������*�����(��+�ก��'�����*��������
(�)�� � 

Liu et al. (2006) �������/� ก��+�� B. licheniformis ������ 200-300 �����ก�
� $��'���� 1 

ก���ก�
� �����,�"�-��.�ก�����&'��'��<�)�/���/'�'����*���"�-�ก���	��;�(���(&'���� 

Crucian carp  Kim et.al. (2009) �������/� ����ก*ก�� (Oplegnathus fasciatus) �-����
�
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'����$��ก�ก,
-����7'��-��
ก������7�'��  A. oryzae  *��'����$����7�'�����(�� �$�� �+��

����ก���	��;�(���( ������#�9�"ก��+��'���� 	 ������3���7'�*�� �N�ก�����ก��(���'���%�

'����(antioxidant activity) �%�ก�/�ก��/������� &���- Wang (2006) ก�/���/� ��()�����,�/'�

�������*<������) (saccharide) *����ก��+��''ก<��	�+��� � �'ก	�ก����()�
���8����(�

�<��)���� (mono-cell protein) �-����'���� ��(����� *��ก��'����� <0-������,+����8�'����

�����+��*ก/�
(�)�� � *��"��/���()�/���"�-������&��&��&'����(�('���'�(/'������'� (heat 

stress protein) +�� ����&'���� *��	�กก���0ก1���
����	�������)��'�,�-��-"�������"7���-

�"��������
(�)�� �&'������������(�)*����������ก������� 	
�'�%/+�ก��/�	�������)�-'�	

ก/'+���ก���������)+����ก���"��������
(�)�� ��
��-ก�/��*���&���(�� *(/'�/����ก3(��ก��� �

	�������)���/�����+�� ����0ก1�������#�9�" ����
��ก��ก/'���&'�	�������)(/'�
(�)�� � �"7-'+��+�

ก���"��������
(�)�� �(����
ก�ก1(�#���'�/���������*���������#�9�"(/'�� 
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���+7�ก����	
� 

 

1. "7���-6��)��"��������
(�)�� �	7� �����������(�)*����������ก������� "�

��7�'	�������)���	 ���� 10 ���"
�#�)  *������ 3 ���"
�#�) �7' Bacillus sp. 2 ���

"
�#�) *�� Enterobactor sp. �� 6 ���"
�#�) �7' Aspergillus niger, Aspergillus sp., 

Rhizopus sp., Penicillium sp., Mucor sp. *�� Neurospora crassa *����() 

Pichia sp.  

2. ก���0ก1���
������/"�	�������)�-��8�����(�+�ก���ก������
(�)�� � 
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,������)�� 

 

1. ����0ก1�����&'�	�������)+�*(/���/��O�%ก�� �"���'�	�	�������)����'7-� 2 

�	��;�(���(�"�-���ก&0����7-'�9�"*����'�������� 

2. ����0ก1�ก��+���������)*��$�ก����&'�	�������)��'�,�-��-"�(/'ก���"�������

�
(�)�� � �"7-'� ����%/ก���"��������
(�)�� �(����
ก�ก1(�#�����(�(/'�� 
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