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Abstract 
 

Project Code : : PDF/57/2544 

Project Title : Selection of beneficial microflora from digestive tracts of black tiger shrimps  

Investigator : MS. Ampaitip Sukhoom   

Department of Microbiology, Faculty of Science Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla. 

E-mail Address : ampaithip.s@psu.ac.th 

Project Period :  2  years + 
 Microorganisms from digestive tracts of 3 groups of black tiger shrimps have been 

investigated from 13 each of healthy, bacterial and viral infected shrimps. The results showed 

that the total bacterial count TSA medium and the total vibrio count from TCBS medium were 

not significantly different (P<0.05) between the three groups of shrimps. However, the highest 

number of both groups was found from viral infected shrimps; 9.01� 0.45 and 6.56 � 0.06 log10 

cfu/g, respectively. While in bacterial infected and healthy shrimps were 8.80 � 0.30, 6.15 � 

0.37 log10 cfu/g and 8.44 � 0.32, 6.36 � 0.37 log10 cfu/g, respectively. Eight genus of bacteria 

were found from the TSA medium; Bacillus spp., Corynebacterium spp., Enterobacter spp., E. 

coli, Flavobacterium spp., Micrococcus spp., Staphylococcus spp. and Vibrio spp.   There were 

15 species of vibrios isolated from the TCBS medium; V. cincinatiensis, V. vulnificus B2, V. 

carchariae, V. alginolyticus, V. cambellii,     V. damsela, V. harveyi, V. logei, V. marinus, V. 

mediteranei, V. mimicus, V. natriegens,    V. orientalis, V. pelagius I 0�� V. pelagius II. The 

phylogenetic tree based on 16S rDNA sequences showed that Enterococcus spp. was the 

dominant group of lactic acid bacteria in the digestive tracts of black tiger shrimps.   

Microorganisms isolated from black tiger shrimps were tested for inhibition activity 

against V. harveyi, the causative agent of luminous disease. The inhibition activity was found   

from actinomycetes, lactic acid bacteria, Bacillus spp. and V. alginolyticus but not from yeast.   
Selection of probiotic bacteria and yeast were conducted by mixing them with shrimp 

commercial feed for black tiger shrimps cultivation system. There were 4 and 1 isolates of lactic 

acid bacteria and yeast, respectively that shrimps could survive for 100% when V. harveyi was 

added for challenging. 

This study confirmed that there were diverse species of microflora occupied in digestive 

tracts of black tiger shrimps and supplemented shrimp feed with beneficial probiotics could help 

shrimps to survive well from invasion of harmful bacteria. 

 
 Keywords : black tiger shrimp,   normal flora,   shrimp probiotics   
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�#
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�	����	��$�  ��	0���*�"��1�$,
��	��
��
�
��
	���!����
����!	
�	����	��2�  ���
��,$�
����������
����!0�������	
��#
�
�&���C�����!�
����� C.
��!�C������,
��2%�"�
�!���$(	"
�0���,$�
�
	  ���
���	
����>���
���������	
�����
��%�$0����!�
�
�%$"%�"   �
�
���=7	�#
�&"
�
	���	�
�
����!�
�
���
%$"0���$��$�!���$(�
		�!&
���#
�
��,$�	�����
��#
�
�
�%�����,���
	 

�"������.����$��,���%�7�.�����!1� 3 ��� ()�����1+  ��'���
$�$�;��, 2528) 

1. �
������
�
�����"� (Stomodeum ���� Fore gut)  

���
���2�0�,�
	=.�	����
��"
�*�!��"$��
�%����   �	���
	��2������������         �
������
�
�
����"���2���	�!�"$� 

1.1  �
	��7,���$,
��&�2�$ (mandible) ��2� 2 �����M-�
	!���,� 9  (labrum)      0�����M-�
	
	�
� (labium) �"����!%$" 

1.2  �����
�
���2� 9  ��>�����
 �����
�!��C�����<����	��!�	  
1.3  	����
�  (stomach ���� proventiculus) ��	����
�&�
�*�+,>���!
�0��0!,���<� 2 

��� 	����"�*�+,�����"
����	 �
����0�	 0���!���  (cardiac chamber)   C.
���<��
�����
�
�
�����"�      ��2��,
�&��	����
������2������0&1�'
�*���1���<�	�"
����2�0&1���<�
���&.2��
�#
��"
��
�,$�!��
�
���"
�GA�����	  0	����	�������%��������� (gastric mill or 

chitinousteeth) �#
��"
��
*�	
�!����2�$�
�
�  ���	���"
0��0�	�,$��,��&���
�
�  
	����
��
�
�����"���>�����
��%�����
	   	����"���1	�����������	%�����	0���!��� 
(pyloric  chamber) ��<��,$���
����+�
�
	��2������������ 

2. �
������
�
����	�
�  (Mesenteron ���� Midgut)  

��� %�����	 0���!�����
����	����
������2MA���7,*����	�"� 

3. �
������
�
������
� (Proctodeum  ���� Hind gut) 

����#
%�"C.
��,��
	%�����	0���!��� ��%���<��,���1	 9 !��"$������������  �#
%�"����"�MA���7,*�
���	�"�0�"$$�
��
���7,�����	�"
����2��G��C���  (felsor) �
��"
�����&���#
%�"����"����������C��0�!��
����� �
�������
 (dorsal abdominal artery)  $�
�&�
�%�=.��
�  ��
��#
%�"��N��7,�$
����	 	�
��
�
�"
��"�� �#
%�"	�"��
$!"
���	����		��$,
  &�2	�"���
����  ���
���	��	
	�
�
��#
 9 �����7,     �,����"
�
�2#
�,���
�
� ��� ��!�,�� (hepatopancreas)  ������
��	����	$,
���	�"���
����         ����	/(���������
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��0��  �,����,� &�
�*�+,  ��7,�,$��	�	��!��1����    ��������1	 9 �
	�
�     ��"
��2#
�,�� 0�"$
�7�C.��&"
�#
%�"   0���7�C.��
�
���
�,��0�"$�����
	�,
�	
������*�"0�"$�	1!%$"�"$���	��"
��
��.
�    

	
�	���
�
� 	�"�*�"	"
���1	 �7,��
 1 0�� 2 ��!�
�
��&"
�
	 0�"$*�"�&�2�$�����#
�'
	�"�:�	!�*�"
��1	��0�"$�,��&"
�7,�����
�
��,�%�  	
	�
�
���	�
��$
����	*���
��� 

  

3. #��������0�	����������� ��,��.���%�  

 �
������
�	���
	���2�0!������� 

 1. ������2���#
  	�"����
	
���"
������2���#
��
�0��*�	�"
����2�*���	/(��,
� 9 	�� �
�����	��
�
	���2�0!������� Vibrio vulnificus  ��
����7,��
$%�*������
��0��*���$	�"�  ���#
�����
��,�	�"����
�
�'
$�0$��"�����
������  0��	�"��	��!
�0>�&.2�������2��&"
�7,��$	�"�0�"$=7		��!$�	
��K��	����$	�"�
��
�
�,���"�%$"����<����2���#
 

 	
��K��	��0��	
�0	"%& �#
	
��#
�$�$,
	�"����
�������#
�������2���#
��7,�
������	����%�,  
*��,$�0�	��
�!�
	��	
�	����"�*�"	�"���	��
!���2���#
��������	%���"����
!  ����*�"�
�
�D���$��*�	
���	/
�"$�  0�,="
��,��%$"���2���#
MA��.	�&"
%�*����2�	�"��
����	��%�	1��%�,�
�
�=
0	"%&%�"  ��,
�%�	1�
�	
���	/
�$
���1�&���2#
���2��	�"�*�"�
		$,
 20 �,$�*���.
���� 0�����	���
��
	
����2����,
���
0�,�  ($���'  �����
��7�, 2532) ���
�
�=�K��	��	
��	�����%�" 
 2. ��������		�,�� �
���HJ�� &
��HJ���#
  ���������	��HJ���#
  �	���
	0!�������*�	��,�  
Vibrio  spp.  �
	
�&������!$,
!���$(��
������2�0!��������������2#
�
�0�����&"�&.2����
�� 9 ����<���
�#
  �����		�"�!���$(��2�����HJ��	�,����<�!���$(	$"
�&.2�  ="
��<���
����
�  &
  ����  ��$�����HJ��
	�������"�� 9  ="
��<��
	 9 ���
�%�"  
 	
��K��	��0��	
�0	"%& ���	
����!������('
��2#
0��*�"�
��D���$��*�	
���	/
�,$��"$�     
($���'  �����
��7�, 2532) 
 3. ����
������  �����2��	�	��&.2�*�	�(��'
�!,�%�,��   ���
��,
��
�	"�!,��
	*�����
���
��"����0�	 9 &��	
����2��	�"�  �,��
���
��
��,
��
�0���,����
���,
��HJ��  ���
�	�"���7,*�!���$(
��2��
� 9 ����:�
�����	
���	��
!���#
*�"	�"�������2�0!�������%�"�,
� ���
�	�"����0!����������#
*�"
�����	�	����<�0>�  0��0!���������>,
��&"
%�=.�	�"
����2�     0���
	���2��
�
�=�&"
%�*���!!
��������#
*�"	�"��
�*���
���   
 	
��K��	��0��	
�0	"%&  �"$�	
����!������('
��2#
*�"��  0���
��"��*�"�
��D���$���,$�*�
	
�	#
������  (�����)  ����������	7� 0���(�, 2537) 
 4. ��������0��  �7		�"����
	
��,��0�%�,�,��$,
��2#
  *�����0�	 9 	�"����
�����
����<���0��  
0�"$��&�,�&
$  ="
��<����� mysis �#
��$����	��  *�	�(���
	�"�������2��
	 9 �7		�"�������%���7,	"�!,�
0���
�'
�*������$�
 1 – 2  $��  �
����&���
	
����	�,
$�	���
		
�������2�0!�������  Vibrio  

harveyi  ����	��7�7		�"���
�S$������
�*��$�
	�
����&(���
�N�%GGK
0���#
*�"�
��
���	�!�$
���� 
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0�"$�����%�*�!,�	�"���
��0�����$����1�������&��$��1	 9 ����!����!��"
�0����
��"�����&.2����
�	
�
����
��%�$&���7		�"�  ���
��#
	�"���
�����0���
�#
	
���
����2��*��
�
� TCBS (Thiosulfate Citrate Bile 

salt Sucrose  Agar)  ����0!���������
�����0�����&��$&.2�*��
�
����2�����2� 0�"$,
 V. harveyi ����<��
�
��������
�
�
�=�	�� bioluminescent %�"0�,!
����2�	1%�, �����0�����2���2%�,�
�
�=����+%�"*��
�
����2��
���2���
%�,���	��� NaCl  �	��0�"$ V. harveyi  ���
)��0!! symbiosis 	�!���$�������
����� �.��!%�"
��
$%�*����� ���2���2��2��,��
  penicillin 0�� tetracyclin  0�,%$�,��
 chloramphenical 0�� 
novobiocin  

	
��K��	��0��0	"%& ���	
��#
�
�0!�������*��2#
��
�"��	
�*�"���2��	�"�  ���*�"������ ����
G����
���    ="
	�"���
������2��
	�	/��	���	*�"���0��GN�����*�	
���	/
  C.
��A���!����<�����>�
�#
��+��
�#
*�"��	
�	��	���
�	
��"
  (���
  �����0�K�, 2530)   

5. ���&�2&
$  �
	
�����#
%�"����"�&��	�"���	��! &�,�&
$ &�2	�"�����<���&
$ *�	�(���
��	�"���<�&�2
&
$�#
�$��
	���!&�2	�"�����
��2#
��7,!���$(���&�!!,��"
���
��� �!���&�2&
$�
	&.2�*�0��,�
���2��	�"���
$�����) �����
	���
����2��%�"����
( 60 $�� C.
��,$�*�+,�����$
���������	�!�'
���2�!,���

%�,�� �	���
	�
	
��#
%�"���!�&��	�"����!���	��! ���
���
	�
�
���
����HI�����2��
 �����
�
���
��('
��
#
 ��,���
�S���
����('
��
#
0������HI��0��C7�&��0!������� �	��	
�������2��
	0!�������
	��,� Vibrio spp. ��,
�%�	1�
����
�$,
���&�2&
$�	���
��	���
	���2������C�$	��	
����� (gregarines)  
���
���
	*�!
���2���
��	
��!�����C�$	��	
�����*��
������
�
���<��#
�$��
	

	
��K��	��0��0	"%& ���*�"�
	��,�C��G
>��	�!�
�
�*�"	�"�	���$!�7,	�!	
����	
��'
���2�
!,� 0����('
��2#
*����$,
�	
����2����
�� �,$�	�!	
�*�"0!����������%!����	�� >��	�!�
�
�*�"	�"�	��  
 (http://www.thailandshrimp.com, 11/2010) 


��$���� ����	�����0�(��

 

1. �������  0!���$��%$���  ����  MBV  (Monodon  Baculovirus  or  MBV)     %$�����1�!�$�
���!%�"��	����&��	
����2��	�"�  0�,�!�
	*�	�"����� PL20 ��=.��
��  3  �����  ������
��>�	���!
�
	��
������	�"�*�����$���,��  	�"�*�!,����2����
�����2���1�!�$���7,�
���%�,0����
	
��S$�*�"��1�  0�,���
�
�'
�0$��"���	��	
�����
��0���	�"��	���$
�������  	�"����
�%�"  0��="
��	
�������2�0!��������"$�
���#
*�"�	���$
������
��
	  �����
�	���
	%$���������2�
�
�=����,�%�"�
�&�2	�"�  �����
		�"�	��C
	
	�"���
��<���� 

 	
��K��	��0��	
�0	"%& $�����
����
�������$���	
��������	�7		�"���
%�,��<����	,���#
�
���2��  
(���
��  �	/�������, 2537) 
 2. �T��
��0���������	 �
�$-%���%$���  ����  HPV (Hepatopancreatic  Parvo-like  virus)  

%$���������2�!$,
��!
�*�	�"�	��
�#
*��,$��"��-  2537  0���!	
�������2�������2*�	�"���
���
���������.
�
&.2�%�	�"���
������2���	���
�
�����  ��!0��  ��!�,����!$���   	�"�%�,��0�����
�%�  ��	���!
0!���������"��
� (Filamentious  bacteria) �	
��
�&
������
����#
*�"	�"��
��
	&.2�  



 6 

 	
��K��	��0��	
�0	"%& ���%�,���
�����
�����*� 9 ��
��	/
�����
�	���
	%$���%�"  %�"��
	
�).	/
���
�>���$��C��*�"	�"��	��'7����"�	�����  ��,
�%�	1�
�$����K��	����
����
������  ��	
����	
�!,���

��  �$!�����('
��2#
  �K��	��*�"	�"��������"����
���  �������	������	�"���
�����������&'
���0��
0&1�0�� (���
��  �	/�������, 2537) 
 3. %$�����$������  (Yellow-head  Baculovirus  ����  YBV)  ��<�%$�����
���$
����0���
	  
	,�*�"�	���$
������
��,�����
�	���	
����2��	�"��
	��
�����2�0�,�-  2533  ��=.��A���!��  ���!%$��� 
YBV %�"*�	�"���2�0�,��,�������2����=.���!&
�  ��	/(��
	
����  	�"���	���
�
��
	&.2���,
�>���	��
*�����0�	  0���,�� 9 ����  	�"��������$��7,>�$��"
�2#
  !���$(�,$���$������������ ����:�
���!
0�� ��!�,����!$�0������������  �����	����<��������� 0������"
�	�"����
���,
��$���1$ 

 	
��K��	��0��	
�0	"%&  %�,���
�����
�������
����	/
���	�"���$������%�"      �����2�	
�
�K��	����
�����  ��	
����	
�!,���
��  �������	������	�"���
���$
�0&1�0��  0��*�"�
�
���
����('
��� (���

��  �	/�������, 2537) 
 4. $����%$���  ���� VV  (V-shaped  virus)  �!%$�����2*��,$��"��-  2537 ��&�
���1		$,
%$��� 
$
�!�$�  ��	/(��
	
����	�"�������	��&.2��
�
�  0���!0!�������!���$(	�"
����2�  ��!0����!�,��
�,$��"$� 

 	
��K��	��0��	
�0	"%&  %�,���
�����
�������
*�"��	/
�����
�	���
	%$���%�"  	
��K��	����"�
	
����	
�!,���
��  ���2��������	�"���
0&1�0��  *�"�
�
���
����('
�����<�$�����
����
��� (���
��  �	/�������, 
2537) 
 5. %$�����$0���$�&
$  (Systemic  Ectodermal  and  Mesodermal  Baculovirus  ����  
SEMBV)  �!%$���������2��!
���,
�	$"
�&$
�*��$��������  0���!*������)%��*��,$���
��-  
2537  �
�'
��$����	0��'
�*�"  ��	/(��
	
����  	�"���
������2�%$��������
	
����&
$ *����2����
�*�"
��2������	��
!���$(�,$���$  	�"�!
���$�
�����0��  0�,�,$�*�+,�������	��  ���!%$���������2%�"*�	�"���	
����  	�"���
������2�%$�����2���
����!,�'
�*� 7 – 10  $�� 

 	
��K��	��0��	
�0	"%&  �K��	��%�,*�"��$�
��  ��,�  �7�����,
� 9  �	  0���  �#
%$�����$
0���$�&
$�����&"
�
*���!!	
���
����2��  �$�����	
����	
��'
�0$��"��*�!,�*�"���
���  
(��-J��)�	��L  �����)$�, 2539) 
 	�"���
��$��!$,
��	
�������2�%$����	��&.2���2�  	
���	/
*�"�
�&
����#
%�"�
	���
������
�
�#
�$���7,'
�*��C���&����
�����$����,
��2�  ="
%$������$
����0���
		�"����
���,
��$���1$  	
�*�"�

�����
��D���$��*�	
���	/
%�,%�">�  ��	�
	��*�"�
��D���$��*��$
��&"�&"��7� 9 *�	
���	/
  
C.
��
��D���$����
*�"���"��0��	�&"
%�*���$	�"���,
��2��.�����>��,�	
��#
�
����2�%�"  *�&(�����$	��
�
��D���$����
*�"��%��#
�
��������	�!�,
� 9 '
�*�&��	�"�  0��*�	
���	/
�����
������2�0!�������
��
�	��*�	�"��!$,
�	/��	�>7"���2��	�"��,$�*�+,��*�"�
��D���$��*�	
���	/
���  0�,	
�*�"�
��D���$��
*�"%�">���2��"��&.2�	�!�$
��7"�$
��&"
*� 0���$
��#
�
+  �$���2��"����	
� $����:�����*�"=7	�"���"$�  
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�*�"�
%�,=7	$�����	�
	����<�	
���2�������0��%�,%�">�*�	
���	/
0�"$���	,�*�"�	���A+�
	
���2�
�
&��0!�������0���A+�
�
��	�"
�*����2�	�"� C.
�%�,���
����,�	
�!���'�0����<��A+�
*�	
��,�
	�"�%��#
��,
������
��,
������) 

 �
��D���$����
*�"*�	
����2��	�"�	��
�#
  ��<��
���
��	W���L�,������������,
� 9   *�	
����2��	�"�
	��
�#
��%�,*�"�
��D���$��>��*��
�
�	�"�  0�,��*�"	�"�	��������  �������
��2#
0�,�7		�"����
�	
�
��	/
�����
������2�0!�������  �
��D���$����
*�"*�	
����2��	�"�	��
�#
0���	���
��	�"
�%�"0	,  
oxytetracycline, chloramphenicol  0�� sulfa drug  ��<��"� 

 

4. 	����������
�������0����%�  
 �$
������������$,
�	�"�	��
�#
  ��
�0$��"��*�!,����2��	�"�0�����2���� ��<��A�����#
��+*�	
�
���2��	�"�	��
�#
  �$
������������	�,
$��<�%�*�����&�
�  	�,
$���="
��	
����	
���('
��2#
  ��('
�
���0����	C������
���
��2#
*�"���
���  0��%�,�����2�	,����*�!,�	�"�*�����
(��
�7�  ���#
*�"	�"���	
�
����+���!��0����&'
���  0�,*��
����	��&"
�="
	
����	
���
�0$��"��%�,��0�������2�	,����*�����
(
��
�7�  	�"�	1���$
����
���,�	
��	�����0���
�*���
���  !�!
�&�������������,���!!���$)��*�!,����2��
	�"�  ��<���$�,$�	
������$���&��0�,�
���	���$
���!7�(�0������� 0���#
*�"�	��	
��,���
�����	��
*�+,*�"%�"��,$��,����
��1	��  ()��������  ��,�����;��, 2539) 

   �A���!��%�"��	
�>��������������
�,$��,������*�"�	���$
������*���!!�
������
�
���*�
�
�
�	�"�  ����	$,
���%!����	�� (probiotics)     Parker (1974) ��<���0�	��
*�"�#
$,
���%!����	�� 
0��*�"�#
�#
	���$
�$,
����������������
���
��<���$�#
*�"����������*���!!�
������
�
��	���$
������   

�,��
 Havenaar 0�� Hius (1992) %�"*�"�$
���
�&�����%!����	�� $,
��
�=.���������������*�����
��.
�������
�������
*�"	�!���$�0�"$�,�>����,���$���$����  �,$� Verschuere et al. (2000) ����
�$
���
�&���#
$,
  ���%!����	���#
���!���$��2#
����:�
� ���	��,�������������
�,$��K��	������������
	,����%�,*�"���
�����
(*���!!�
������
�
�  !�������"
�'
���	�,
�	
�0��*���
�0$��"��  �,$�
*���!!	
��,���
�
��#
*�"�
�
�=*�"�
�
�%�"��,
�����������'
��
	&.2� 	����"�'7����"�	��&�����$�
��"
�����  �$���2��,$�*�	
����!������('
��2#
  0�,%�,%�"�$�=.�������������
��<��
��
�
�*�"	�!���$���"

����������
%�,��	��	���*� 9 *����$���"
����� ����%�,���$
���������*� 9 	�!������������
� 9 ����	�!
��
�0$��"��&�����$���"
����� 

���
���
	���%!����	���,$��,����
��
��
�
�0�����
�	
��7�C.��
��
�
�*�"��&.2�  �,$���
�A+�
	
��	�����  �#
*�"������
	
�����
��7�C.
�*�������	��*�"�
�D���$��  0�,	
�*�"�
�D���$��
���
��$!������������2�*����$��2#
	,�*�"�	���A+�
	
���2��
0��	
��	�"
�&���
*�>���'�(X� 
(Amabile-Cuevas et al., 1995)  �����
%�"	�,
$�
 �.���	
�*�"���%!����	��*����$��2#
��
�	��,�  �,$�
*�+,��<�	
�).	/
*���
 (Joborn  et al., 1997; Gildberg and Mikkelsen, 1998; Robertson et al., 

2000; Nikoskelainen et al., 2001)  0����� (Douillet and Langdon, 1994; Riquelme    et al., 1997; 
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Gibson et al., 1998)  &(���
	
�).	/
*�	�"�������
��
���7,�"�� (Rengpipat  et al., 1998; Moriaty, 

1998)    

������������
��<����%!����	�� �,$�*�+,%�"0	,0!���������
>���	��0����	 (lactic acid bacteria) 

��,� Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp. 0�� Streptococcus sp. (Smoragiewcz et al., 1993) 

0�� Carnobacterium sp. (Joborn et al., 1997)   ���0!�������	��,����	�,
$����	
���"
�	��0����	
0��0!��������C��C.
���>���!��2�	
�����+&�����2�	,����*��#
%�"��
  Ringo 0�� Strom (1994) �!$,

���2� Carnobacterium divergens ��
0�	%�"�
	�#
%�"&����
0��0����	0C���� (Atlantic salmon) 

�
�
�=��"
��
���!��2�	
�����+&�����2� Vibrio anguillarum 0�� V. salmonicida %�"  0�, Olssen et 

al. (1998) �
��
�$,
 Carnobacterium sp.  0�,%�,�
�
�=��!��2�	
�����+&�� V.  anguillarum *��
�
�����
�
�&����
       �����!�� (turbot) %�"���
����2�����2�*�����
(��,
	��  0�,���
�
�=��!��2�	
�
����+&�� V.  anguillarum %�"���
������2� Carnobacterium sp. ����
( 106 CFU/ml &(���
 V.  

anguillarum ������
( 104 CFU/ml ��
�����"��*�"���%!����	��*�����
(��
���
��������
	�����
����
���#
*�"�
�
�=����+0��������
(�
		$,
���2���
� 9 *��#
%�"&�����$��2#
  Robertson et al. 
(2000) ).	/
�$
��&"�&"���
���
���&�� Carnobacterium sp. ���
���<����%!����	��*��
�
���
���
�!$����"
�� (rainbow trout) C.
�%�"��!���2� Aeromonas hydrophila, V.  anguillarum, V.  ordalli 0�� 
Yersenia ruckeri �!$,
�$
��&"�&"���
���
������  5 x 107 cell/g  C.
��#
*�"��
������
	
�����
�
�����
	%�"��!���2��7�&.2���,
���1�%�"������ 

!�!
�&�����%!����	����
�#
��+�����	
���"
�	���������� �,$�*�+,��<��#
�$		��0�	��	 
(lactic acid) �#
*�"	����
��
�
����'
���<�	���
	&.2� 	
��,���
�
��.���&.2��"$� 0!�������!
�
��������	
���"
��2#
�,���������%C�� ��,� Lactobacilli ��	
���"
� lactase 0��  amylase (Sen and 
Chakrabarty, 1984)  ������������
����!�����<����%!����	��!
�������2��
�
�=��"
�$��
��� !� %�"��
�
����*��
������
�
� C.
��,$����
�	
�����+���!��&�����$��
	&.2� ���
���
	���,$��	�
�$&"��	�!	
���"
�
	��������0��	
���"
�������*��,
�	
� (Stringer,1985) ��	�
	��2������
���
���
�������������,
��2��"
�
&.2� ��,� ��C���� (acetate) ���������� (propionate), 	����
�����%�" (volatile acid), �
���!��2�
0!������� (bacteriocin) 0���
����	�!��
� 9 ��
%�,��
!���� (unidentified chemical compound) 

(Sharpell, 1985; Schindler and Schmid, 1982) ���%!����	��!
������
�
�=	����"�'7����"�	�����%�"
�����	
���"
�0����!����
	&.2�0�����
���������'
�*�	
���!	������������	,����������
�0��	������

�&"
�
*��,
�	
� (Fox, 1988; Stark and Wilkinson, 1989; Ewing and Haresign, 1989) 
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4. �
�6�"7�"���
��
��)�����0� Vibrio spp. 

Vibrio spp.  ��<�0!�������0	���!  ���7��,
���<�0�,����������"����7��"
���+��	/(�  comma 

*�'
/
���	W/  ��&�
��$
�	$"
�  0.5 - 0.8  �m  �$
��
$ 1.4 - 2.6   �m    ����
����
���*�" polar 

flagella  ��
�������	��"��"
���	 (sheath)       %�,��"
������ ��<��$	   facultative anaerobe  C.
���
�$
��
�
�=��2� fermentative  0��  respiratory metabolism ��	��-����&�����2�*�	��,���2*�">�	
�
����!��	C������<�!$	 (�	�$"� V. metschnikovii  0�� V. gazogenes  0��!
���-����&�� V. 

damsela)  �
�
�=����+%�"!��
�
� TCBS (Thiosulfate Citrate Bile salt Sucrose  Agar)  �� mol % 

G+C &�� DNA  ��� 38 - 51   �C�����������,$�	����"�	
�����+&�����2���2    
0!��������	�� Vibrio  ���*�"$�)� (family) Vibrionaceae �
	&"��7��#
��!�!�&����� 16S rRNA, 

recA, rpoA 0�� 	
�����!�
���$����   �A���!���.����*�"$�)� Vibrionaceae ����
��	������	������$
��� Vibrio ����
��	 78 ��-���� 0�� 2 C�!��-���� (Thompson et al.,  2004) (�
�
���
 1) �
�
�=�! 

Vibrio ��<��#
�$��
	*�����  !���$(�
	0�,�2#
  �
�MAJ�  *���	�����0�� ��2���
��
����2�����$��2#
��
$
��	 (Barbieri et al.,  1999;  Denner et al.,  2002;  Heidelberg  et al.,  2002a;  Ortigosa et al.,  

1989;  Ortigosa et al.,  1994) !
���-�����!%�"*��2#
��� ��,� V. parahaemolyticus, V. cholerae 0�� 
V. albensis �,$� V. harveyi 0�� V. alginolyticus �!�
	*��2#
��1� (Thongchankeaw, 2010) 

*������
�� Vibrio spp. ���$
��#
��+��,
���
��,���!!���$)�������!�!
�*�	
��,����
�
�
��������� 0�� �����$����
��
�
�*����� (Sherr and Sherr, 2000) Vibrios �#
����$��0!! 
heterotrophic ��!�!
�*�	
������$����
��
�
�*���
�0$��"���
��2#
 (heterotrophic microbial 

loop)   ���*�"�
�����������
���
�*��2#
 (dissolved organic material : DOM)    %�"0	, %&����
	
0���	�������$�0���
��
	%C����
�C.�&��0���	������� (Sherr and Sherr, 2000)  &(�����$	��
���
������C�$�$	 flagellates 0�� ciliates 	�� vibrios �#
*�"�
��������������$����&"
�7,�,$��C,�
�
�
�
�����    Vibrio spp �
�
�=�,����
�%����C.
���<��,$����	�!�#
��+&�������	���$����� ��,� 
0���	�������$� 0�� 0���	�������!
�����  %������<��
�  amino sugar ��
���
	��
���*���
�����  
="
%�,��	
��,����
�%����	1��%�,��	
������$����
��!�� 0�� %�������*����� (Cottrell and 

Kirchman,  2000;    Riemann and  Azam,  2002) 

Vibrio spp. ��<� microflora *����$��2#
��
��=�
���
��7,*��'
�0$��"����
���$
���1�*��,$���
	$"
� 
0����<��
������
�#
*�"�	�����!
�����*� ��
 ��� �7 0�� 	�"� ��,
�%�	1�
�*�	
����2��	�"��!$,
 
Vibrio spp. ���$
���������	�!	
��
�&��	�"�����	
���!
�&������	���
		
����
�&.2�&���#
�$�&�� 
pathogenic Vibrio spp. 0�,!
����2�	1%�,%�"&.2�	�!�#
�$�&�� pathogenic Vibrio spp. ��,
�����$0�,
�	�
�$&"��	�!	
����
�&.2�&������,$�&��)�	�'
�&���
������� pathogenic Vibrio spp.  
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�������  1.  7��������,�
��� Vibrio spp. 
Vibrio spp. �������� �
�7�� 7$�.��� ��/�
���.���� 7�����0� 
V. aerogenes Nanwan bay,Taiwan Sediment of sea-grass bed 

V. aestuarianus  subsp. 

aestuarianus 

Oregon, U.S.A Oyster 

V. aestuarianus subsp. 
francensis 

Argenton, France Diseased oyster hemolymph 

V. agarivorans Valencia, Spain Sea water 

V. albensis Elbe river, Germany Fish 

V. alginolyticus Japan Spoiled horse mackerel (Trachuraus trachurus) 

V. areninigrae Jeju island, Korea Black sand 

V. atypicus China Gut of the Chinese prawn (Penaeus chinensis) 

V. azureus Japan Sea water 

V. brasiliensis Florianopolis, Brazil,  1999 Bivalve larvae (Nodipecten nodosus) 

V. campbellii Hawaii, U.S.A. Sea water 

V. casei France Smear-ripened cheese surface 

V. chagasii Austevoll, Norway, 1997 Gut of turbot larvae (Scophthalmus maximus) 

V. cholerae Asia Clinical 

V. cincinnatiensis Ohio, U.S.A. Human blood and cerebrospinal fluid 

V. comitans Japan, 2005 Guts of wild-caught abalone (Haliotis  dicus  dicus, 

 H. gigantean and H. madaka) 

V. communis Praia Grande, Sao Paolo, 

Brazil, 2005 

Mucus of an apparently healthy coral (Mussismilia 

hispida) 

V. coralliilyticus  Indian Ocean, 1999. Diseased Pocillopora damicornis 

V. crassostreae France Hemolymph of diseased oysters (Crassostera 

gigas)  

V. cyclitrophicus Washington, U.S.A. Creosote-contaminated sediment 

V. diabolicus East Pacific rise, 1991 Dorsal integument of polychaete (Alvinella 

pompejana) 

V. diazotrophicus Nova Scotia, Canada Sea urchin (Strongylocentrotus) 

V. fluvialis Bangladesh Human feces 

V. furnissii Japan Human feces 

V. gallaecicus Ria de Vigo, Galicia, Spain Manila clams (Ruditapes philippinarum) 

V. gallicus Brest, France, 2001 French abalone (Haliotis tuberculata) 

V. gazogenes Massachusetts, U.S.A Mud from a salt marsh 

V. gigantis France Hemolymph of diseased reared oysters  

(Crassostera gigas)  

V. hangzhouensis East China sea Sediment 

V. harveyi Massachusetts, U.S.A, 1935 Dead amphipod (Talorchestia sp.) 
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�������  1 (�,�)   
Vibrio spp. �������� �
�7�� 7$�.��� ��)���
���.���� 7�����0� 
V. hispanicus Barcelona, Spain, 1990 Culture water 

V. ichthyoenteri Hiroshima, Japan Gut of diseased Japanese flounder 

(Paralichtys livaceus) 

V. inusitatus California, U.S.A., 2005 Gut of the Californian red abalone  

(Haliotis rufescens) 

V. kanaloae France, 1998 Diseased oyster larvae (Ostrea edulis) 

V. lentus Valencia, Spain Oyster in the Mediterranean coast 

V. litoralis Dae-Chun, Korea Yellow sea tidal flat 

V. mangrovi Pichavaran mangroves,India, 2006 Roots of mangrove-associated wild rice  

(Porteresia coarctata Takeoka), 

V. marisflavis Yellow Sea Cold Water Mass, 

China 

Seawater,  

V. mediterranei Valencia, Spain Coastal sea water 

V. metschnikovii Asia Diseased fowl 

V. mimicus North Carolina, U.S.A. Infected human ear 

V. mytili Valencia, Spain Bivalve 

V. natriegens Sapelo Island, U.S.A. Salt marsh mud 

V. navarrensis Villa Franca, Navarra, Spain, 1982 Sewage 

 

V. navarrensis  biotype  

pommerensis 

Baltic Sea, Germany Surface seawater 

V. neonatus Kanagawa, Japan, 1999 Gut of abalone (Haliotis discus discus) 

V. neptunius Florianopolis, Brazil, 1998 Bivalve larvae (Nodipecten nodosus) 

V. nereis Hawaii, U.S.A. Sea water 

V. nigripulchritudo Hawaii, U.S.A. Sea water 

V. ordalii Washington, U.S.A., 1973 Diseased coho salmon (Oncorhynchus 

rhoddurus) 

V. oreintalis Yellow sea, China Sea water 

V. owensii Queensland, Australia, 2009 Diseased Penaeus monodon larvae 

V. pacinii Duhua, China, 1996 Healthy shrimp larvae (Penaeus chinensis) 

V. parahaemolyticus Japan Diseased Human  

V. pectenicida Brittany, France, 1991 Diseased bivalve larvae (Pectan maximus) 

V. pelagius Hawaii, U.S.A. Sea water 

V. penaeicida Brittany, France, 1991 Diseased bivalve larvae (Pectan maximus) 

V. pelagius Hawaii, U.S.A. Sea water 
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�������  1 (�,�)   
Vibrio spp. �������� �
�7�� 7$�.��� ��)���
���.���� 7�����0� 
V. pomeroyi Florianopolis, Brazil, 1998 Healthy bivalve larvae (Nodipecten 

nodosus) 

V. ponticus Meditereanean coast, Spain, 1986 Gilthead sea Bream (Sparus aurata) 

V. pomeroyi Florianopolis, Brazil, 1998 Healthy bivalve larvae (Nodipecten 

nodosus) 

V. porteresiae India Wild rice (Porteresia coarctata)-Tateoka 

V. proteolyticus U.S.A. Intestine of isopod (Limnoria tipunctala) 

V. rarus California, U.S.A., 2005 Gut of the Carifornian red abalone (Haliotis 

rufescens) 

V. rotiferianus ARC, Ghent, Belgium, 1999 Rotifer in the recirculation system 

(Brachionus plicatilis) 

V. ruber Keelung, Taiwan Sea water 

V. rumoiensis Japan Drain pool of fish processing plant 

V. scophthalmi Spain Turbot juvenile (Scophthalmus maximus) 

V. sinaloensis Spain Rose snapper (Lutjanus guttatus) 

V. splendidus North Sea Marine fish 

V. superster Australian Coast Gut of abalone (Haliotis laevigata and  

H. rubra) 

V. tapetis Landeda, France Clam (Tapes philippinarum) 

V. tasmaniensis Tasmania Atlantic salmon (Salmo salar) 

V. tubiashii Milford Connecticut, U.S.A. Hard clam (Mercenaria mercenaria) 

V. vulnificus U.S.A. Human wound infection 

V. xuii Dahua, China, 1995 Shrimp culture water 

��
�
 : Thongchankeaw, 2010 ���0����
	 http://www2.ioc.fiocruz.br/vibrio/Species.html   
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*�!,����2��	�"��"$���,�	�� 	�,
$����#
�$����2�	,����*��#
�$�������������2���� ��0�$��"���
������
��%�
*��
���
�#
*�"�'
�0$��"���	���$
����������#
*�"	�"���<����%�"�,
�  ��,
�%�	1�
��'
�0$��"����

��������2�*�0�,	
����
��$
���
	��
�&������������0��	
����
��#
�$�&�������������:�
�	��,�	1�#
*�"
	�"�%$�,�	
��	������
	���2�	,�����
	&.2�  (Sung, 2001)   

0!������� vibrios  ����2�������
	,����*���0��*����$� ��,� V. anguillarum 	,�*�"�	�����*���
 
V. shiloi  	,����*���	
��� (Kushmaro et al.,  2001) ��
	,����*��� %�"0	, V. cholerae ��<��
����&��
���$
�	��� (Wendt,  1885) 0�� V. parahaemolyticus  	,�����#
%�"��	��! ������2��
�!
�0>� 0�� 
������2�*�	��0������  >7"�S$�%�"��!���2�������2�
		
���!����
��
�
�����  �
		
��$!�$�&"��7�
�!$,
�
		$,
 20 ��-���� &�� Vibrio 	,����*����$� 0�� 12 ��-���� 	,����*���  (�
�
���
 2)  C.
��� 9 

��-���� 	,�*�"�	������#
%�"��	��! �#
*�">7"�S$����
	
� �"������ ���
�%�" �
����� ��%&" ����
�����7	�����
�� (Thompson et al.,  2004) 
  	
�	,�*�"�	��	
�������2�&�����2� V. cholerae 0�� Vibrio spp. ��
� 9  ��2��!$,
���A������

�#
��+ 2 ���	
��"$�	�� 	�,
$��� �A�����
	��$���2���� ��,� �$
��
�
�=*�	
��	
����	�!��
�����$��
��
� �$���2�	
�>����
������,
� 9 ��
���2��#
�$��,�	
�������2�   0���A�����
	��
�0$��"�� �
���

0!������� vibrios >���0���,������*�"�	��	
�������2� %�"0	, ���%C�� �
���/ 0���
���
� 9 ��,� 
elastase, collagenase, lipase, haemagglutinin protease, siderophore, adhesion factor, entero 

toxin, cytotoxin, protease 0�� hemolysin �,$��A�����
���
�0$��"����
�#
��+��
���2��,�	
��#
*�"�	��	
�
������2� %�"0	, �$
���1� 0�� ��(�'7��   (Tamplin et al.,  1990;  Heidelberg et al.,  2002b;  Lipp et 

al.,  2002;  Louis et al.,  2003)  ��,
�%�	1�
��!$,
	
�	,�*�"�	��	
�������2����$
����������"��	�!
����
(�����GN��� 0������
(�
����
��������� (Hsieh et al.,  2008) 
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�������  2.  �
	
��
������	��
�	���
		
�������2�*��	�� Vibrio spp.  
!���$(������2�   

Vibrio spp. �#
%�" !
�0>� �7 *�	��0�
���������
���
��"� 

*�	��0�
����� 

������
��� 
1. V. cholerae O1 +++ +    

 V. cholerae O139 +++ ++ + + + 

2. V. parahaemolyticus +++ + +  + 

3. V. vulnificus + ++  ++ ++ 

4. V. fluvialis ++     

5. V. alginolyticus (+) ++ ++ +  

6. V. furnissii (+)     

7. V. mimicus ++  +   

8. V. metschnikovii (+)   (+)  

9. V. cincinnatiensis   (+)   

10. V. carchariae  +    

11. V. hollisaea ++   +  

12. V. damselab  ++    

+++ = ��	
��
��
�!,�����2�       ++ = ��	
��
��
��"�����2�      + = ��	
��
��
��"���
	 (+) = ���
	
��
�
�����	%�,������ 
a �A���!�������<� Grimontia hollisae  
b �A���!�������<� Photobacterium damselae 

��
�
 : Thongchankeaw, 2010 ���0����
	 West, 1989 
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5. �
�6�"7�"���
��
��)�����0�7��������7����� 

0!�������0����	 (lactic acid bacteria) �����7,*�������� Lactobacillales  ��<�0!�������0	��
!$	 ��
>���	��0����	�
	&!$�	
����	�2#
�
� ��<�	��,�0!���������
���$
���
	��
� ���	�!�"$� 
13 �	�� 429 ��-���� %�"0	, Abiotrophia (4 ��-����), Aerococcus (8 ��-����),  Carnobacterium (10 ��-
����),  Enterococcus (40 ��-����),  Lactobacillus (181 ��-����),   Lactococcus (6 ��-����),  
Leuconostoc (22 ��-����),  Oenococcus (2 ��-����),  Pediococcus (18 ��-����),  Streptococcus 

(113 ��-����),   Tetragenococcus (4 ��-����),  Vagococcus (6 ��-����) 0�� Weissella (15 ��-����)  ��
��2�������
�7��,
�	�� �,����2� �����
$ %�,��"
������ 	
��������$��<��
� ������<�	��,� %�,��"
����%C��
������� (catalase) �"��	
��
	
)��1	�"��*�	
�����+ (microaerophile) !
������
�
�=����+%�"*�
��
 9 %�,���
	
) (strictly anaerobe)   ��	��	
���!������$,
 bifidobacteria �����<���
��	��.
�&��
0!�������0����	 ��2���2���
���
		,���- 1960 ��������<� Lactobacillus bifidus 0�,�A���!�������7,*� 
class Actinobacteria ������� Bifidobacteriales   

�"$���(��	/(���
0!�������0����	���$
��
�
�=*�	
���!��2�����������	,����0��������������

�#
*�"�
�
���,
����%�"���
���
		��0����	��
0!�������>���&.2��#
*�"�$
���<� 	��-�,
� %�,���
����,�
����������	,���� ����������������
����HI���
*��
�
� ��	�
	��2�����	
���"
��
��������
��	��
�
�:�
���$��,� %T�������������	%C�� �
�%���C���� (diacetyl) ��>��,���(��	/(��:�
���$&��
>���'�(X��
�
� 0��*�!���
�
������,
� 9 ��
0!�������0����	��"
�&.2� ���
���
�#
��+��	������.
� 
��� 0!��������C�� (bacteriocin) ��	
������	��*�"0!��������C���
	0!�������0����	�
*�"*�
����
�	����
�
� ������
%�"��!	
������!0�"$$,
����'���,�	
�!���'� %�"0	, %�C�� (nisin) ��
%�"�

�
	 Lactobacillus lactis ����#
�
*�"*�>���'�(X��
�
�����'����2� >�	!����	���[�� ��� �� 0�� 

���	����   
�
�
�=�!0!�������	��,���2%�"��
$%�*������
�� ��	�!*��
�
����	 ��,� 0��� >�	��� 

>�%�"��� %�"	��	����2�$ >���'�(X��� ��,� ���0&1� ������2�$���� ���	���� 0������!%�"*��,
�	
�
�� 0�����$� ��,���!!�
������
�*� 0����!!�
������
�
� �$��$���!������ ����2�������
��<���������
��
�#
�
�����	��*�"��<�0!����������%!����	��  0��������
�#
*�"�	����� ���$� 0����
 ��,� Abiotrophia 
sp.  Lactococcus garviea,   Lactobacillus rhamnosus, Streptococcus (Senn et al., 2006 ; Vinh et 

al., 2006) ��<��"�  
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�������	
��
 

 

1. �����������������������
���
����
�� 

�������	
��
���
�������������
��
���� ������
�����������!"#	��������
���$���&   ��
&�
���'��

���*<�=�
�	�  ��#
��#���
������
��
����  >����*<�������
?&  $>�>����	�������>@��  ���
����#��$��  

&������
�������>����*<�������
�����>!����	
��� ������"	     ���
����������I���I�"	
  >����*<����Q��  

�����<&���I������I
"	�����&��I�"	
  ���
�&�
	����	�	��X��
>���
�	���	  $>�>���
������ ���
����������

�����
��
���  '�>����*<�����'����� 0.1 – 2 >�����>��  ?���"#	�
"�	!�#�?�����"	���������<I��  ������>  

��
���	�'>�&���
  ���
	
Z�@���#��  ��
�	���	  &������
�������!"#	  V. harveyi  >����*<����I��>  &�������

����  Q���I
"	�>�&����  (?��������
�"� >������"	
�&
 ������
�	
���	
Z��	���	) ?�����������	
��
�X"�	

���[\�*�?����#
��#$���������	
��
���
�������������#
I>� 13 ���������
�������'��]��̂>���
�	
��*����

���'��[Z�
^��'�
&��=�X&���^ �<����X
���_��>!��� >I����
���
&
����������̂ '����� 26 ��� ��


�������
��������������!"#	��������
 V. harveyi  '�����  13 ��� �������!"#	$���&'����� 13 ���   

��������
�������
���
����
�� 

������	
��
���
����������$��>����'�Z���*<�=�
�	� !��
�#��I���  ���
&����	����
�#�����"	 1.5% ���

���['���!"#	  �!�����
�	��	`	�̂ 70%   ������@�����������['���!"#	��
?!�	����<̂�"	>��@�����  ���

��� ������$�����j���!"#	���� ��{����"	�I�����
�
>���>����I��
���
 �>"�	X�&����	
��
����	�I��'\
����

&��������������X�� ���   ���$&� ������		�>�	
��
��>������
 ��
$>�?I�|�����  ������������
&����	


��
����	�I��		�����  5  &���  �"	&������ 1 ���}\
����X�� (foregut)  &������ 2 ��� 

(hepatopancrease)  &������ 3  ���$&�&������ (front  midgut)  &������ 4  ���$&�&������
 (back midgut) 

���&������ 5  Q���> (cecum  hidegut) ��������&��� �	
���
$�!��
�#��I��� �������$���?I����	�
����
����


I�"	 homogenizer ������['���!"#	 �����'"	'�
���	
��
?�	����&��� 1 : 10 ���
�#�����"	���['���!"#	 

    

     2. �������������������������!���"	���������������
���
����
�� 

������'���'�������������
'�����	
��
���
������� ���$����
�'"	'�
���	
��
���
���
�#�����"	���[

�!"#	 1.5%  �Z����	
��
���
����'"	'�
����  2  ���>���>���      ���>���>����� 0.1 >�. spread ��	�I��

���#

�!"#	 Glucose yeast extract malt agar (GYM),  Man Rogosa and Sharpe (MRS), Potato 

dextrose agar (PDA), Thiosulfate Citrate Bilesalt Sucrose agar (TCBS), Tryptic soy agar (TSA) 

��� Yeast agar (YA)  	�I�����#

�!"#	���!���>�������> 1.5% NaCl     ��
���Q#�� 2 ���#
?���������>

���>���  ��>'��	�I�����#

�!"#	���	�<I=Z>������������I>��&>��	����'��~�	
�!"#	'�������
^�����!������

��	
���������[\�*�  �!��  TCBS ��>���  350C �������� 48 !����>
 '����#����������'������!"#	��#
I>�
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'��	�I�� TSA ������������
������	��#
I>�'��	�I�� TCBS ���'������!"#	�	�$���>�
Q��'��	�I�� 

GYM ���'������!"#	��������
������'��	�I�� MRS ���'������!"#	
�&�̂'��	�I�� PDA ��� YA ���

�������
� �!"#	��������*<�?I�$���!"#	���&��_����	�I�� TSA '����#����$�}��
�!"#	�X"�	�X��>'�������

	�I�����#

�!"#	 TSA 	�����#
  ����?�I�	� cryovial ���>� 20 % glycerol ������['���!"#	 ���$�������� 70�C 

�X"�	?!�?����[\�*� ��	$� 

 

3. �����
����� �������	����"��
��"	�����	�#���$
�����������
���
����
��  

3.1  %&�'���"	�����	�!
(�
	�#���$
������(�� TSA   [\�*����*<������� ������&����>  

�Z����
 �����&	��������
���
!����>�  ��
	�I�����?!�?������&	���#
I>���	
���> 1.5% NaCl �X"�	?I�

��������
������$���� �������>�'�����������
����

!����	
��������
��>��_�����	
 Bergey, s Manual 

of Systematic Bacteriology     (Krieg and Holt, 1984; Sneath et      al., 1986)  Diagnostic 

Microbiology (Forbes et al., 2002) ���I��
&"	�Z�>"	������������
'��!�����
����?!�����	�?����

���
����

  �������I^��	>Z���>I��������
&}���    

3.2 %&�'���"	����� Vibrio spp. 	�#���$
������(�� TCBS  ��������&	���<���*<����
 � 

��
!����>�  ���&������
�  �	
�!"#	��������
 Vibrio spp.����
�$��'��	�I�� TCBS   �X"�	����������!��� 

'����� 31 �����&	� (����
��� 3) �X"�	���������
����

&��!�&̂��>��_��	
  A set of keys for 

biochemical identification of environmental  Vibrio species  (Alsina and Blanch,1994)      

 

����
��� 3. �����&	��X"�	���������
����

�X"�	�������!����	
�!"#	 Vibrio spp. 

 

���')�	�#	�����	
*��*��(������%&�'� Vibrio spp. 

Oxidase test  Arginine dihydrolase test 

Indole test  Gelatin Hydrolysis test 

Voges-Proskauer test  Nitrate reduction test 

Lysine decarboxylase test Citrate test 

Ornithine decarboxylase test 

Fermentation; D - manitol, D - sucrose,  L - 

arabinose, D - salicin, D - sorbitol,  D - 

inositol  ��� P -arbutin,                 

Carbohydrate assimilation; L-arabinose,  D - 

melibiose,  � - Ketolutarate,   D - 

glucosamine, D  - glucose   ��� D - lactose 

����'��~��� NaCl;  0%, 6%, 8% ��� 10%  

����'��~���	�<I=Z>� 4, 35, ���  40�C 

O – nitrophenyl - � - D - galactopyranoside 

(ONPG) test 



18 

 

3.3 +;�6�����)��7��������7�����	���"�����������$��)����%������&� 

  �#
	
�).	/
�
����	��$��
����
�	
�����!���������&�����2�0!�������0����	��
0�	%�"�
	
��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
 ��
����+!��
�
� MRS ��2���� 78 ��$  �������	*�" 3 $���	
� ��� 

  3.3.1 �&����+;�6��%�����������������������   
 �#
	
�����!��(��	/(��,
� 9 ��
�#
��+���
�	
�����!����������  0�� ��-���� &��	��,�
0!�������0����	 �#
	
���!������0����-�����
���(��	/(�&��0�,��	��,��
���
��!�*�  Wood and  

Holzapfel (1995)  
3.3.2 �&����+;�6��%�������� Numerical taxonomy       

 �#
	
�����!��(��	/(��,
� 9 ��
�#
��+&�����2�	��,�0!�������0����	    ��	/(���

�#
	
�).	/
%�"0	, ��	/(��
���(E
� ��,� 	
������0	�� �7��,
�  	
��������$ 	
�����!�D�	����

�
���$����  0����(��	/(��
������  �$���2��$
��
�
�=*�	
��"
��
�D���$�� (�
�
���
 4)  �#
	
�
$����
����#
>�	
�����!�
��=����
����		
��
� Numerical taxonomy (Sneath, 1957) $����
���
�$
������� (similarity) 0����"
�������0	��0����$
���������&�����2���$��,
�0�����2��
�������
�
��E
� �#
�$� 10 &�
X��_�^ ���$��'��&}������'�
���
�[�&��̂����������
��I�
�����[$�
 (��) / 

Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) $����� Enterococcus faecalis 

TISTR 379, Enterococcus faecium TISTR 1283, Lactobacillus amylovarus TISTR 1110, 

Lactobacillus animalis TISTR 1115,  Lactobacillus curvatus TISTR 938, Lactobacillus faciminis 

TISTR 1113, Lactobacillus murinus  TISTR 1111, Lactobacillus pentosus TISTR 920, 

Leuconostoc dextranicum TISTR 056 ��� Pediococcus acidilactici TISTR 783 ?������	���	>Z�

�X"�	�������I�̂��
������>�	>X����	�̂ �����
������
@������&	���������������
 “1” ���@����

��&	�������������
 “0”   

  3.3.3  	�����%&�'�
����	"��"���+������ (16S rDNA sequencing) 

?�����������I^��
!���>�����        �����"	��!"#	������'����� 19 &�
X��_� ̂>�����������!������


��_������
!���>��������
���[\�*�����
����
��������������	$��̂�	
 16SrDNA �����������
������

>������ 40 &�
X��_�^ ���>�?������	>Z�?�&�_��<� NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) 

���&���
 phylogenetic tree  �X"�	�Z���
&���
���>&�>X��_�̂�
�����������	
�!"#	��������
���������

�
�$��'��������
����	�I���	
���
���������
������> Clustalx (1.83) (Thompson et al.,  1997). 

?������� alignment ���?!�������> PHYDIT program  (Chun, 1999) &���
 phylogenetic tree   ��
?!�

I�������	
 Maximum likelihood   ������I��?I� Pseudomonas resinovorans LMG2274T  ���� out 

group    �
�
�
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����
	�# 4. �����&	��X"�	������[\�*���<���*<���
	����>��_���	
��������
������ 

 

���')�	�#	�����	
*��*��(������%&�'���"	�������"��� 

���&����> ��
����	�
	�	�����	��������	�	� 

�Z����
  Cocci Amygdalin 

           Bacilli DL-Arabinose 

           Diplococci D(+)Xylose 

          Tetrads Abutin 

          Streptococci (D)+cellobiose 

          Staphylococci Dextrose 

Catalase test D-Glalactose 

Oxidase test D+Glalactose 

Motility Inositol 

Nitrate reduction Inulin 

Gelatin Lactose 

����'��~ 10�C ��� 45�C D-Maltose 

       NaCl 0%, 10%, 15%, 20% ��� 25%  Maltose 

       pH 1, 2, 3, 4 ��� 5 D-Manitol 

MRVP/Methyl red Melibiose 

O-F test D(+)Melibiose  

Acetocin D(+)Meleziose  

Utilization of protein Raffinose 

Utilization  starch D(+)Raffinose  

���
��
�#
�!"#	  Escherichia coli Rhamnose 

                      Staphylococcus aureus Salicin 

                  MRSA Sorbitol 

                  Pseudomonas aeruginosa D-Sorbitol 

                 Micrococcus luteus Sucrose 

                 Bacillus subtilis D(+)Trehalose  

 D-Xylose 

�������
� Clindamycin, Gentamycin, Vancomycin, 

Neomycin,  Norfloxacin ��� Ofloxacin ������>���>��� 

512, 256, 128, 64, 32, 16 ��� 8  �g/ml     
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4. 	
*����������!
/�
���!������	���0	�#���$
�����������
���
����
��������!����+�"����
�*
 

Vibrio harveyi 

��������&	����>&�>��}?����
��
�#
 Vibrio harveyi  Q\�
�����!"#	����
�$��'�����
��������������

�����"	
�&
���$��'��]��̂>���
�	
��*����  Q\�
$��������>	�������Î'��[Z�
^��'�
&��=�X&���^�#�� =����!�

����![�&��^ �<����X
���_��>!��� >I����
���
&
����������̂  '�������
^������>���&	���_��?����


��
�#
���#
��#��������>'�������
^����
�$��'�����
����������������>�[��
=�X?����
��
�#
 V. harveyi  '�����

��
^������>���&	����
��
�#
?����[\�*����#
��#$�����  filamentous actinomycetes, Bacillus spp., V. 

alginolyticus, lactic acid bacteria  ��� yeast  Q\�
'�������
^��#
 5 ����>   Q\�
�!"#	 filamentous 

actinomycetes $��'������
��!"#	����\#���	�I��  GYM agar  �!"#	 Bacillus spp. $��'������
��!"#	���

�\#��� TSA &����!"#	 V. alginolyticus $��'������
��!"#	����\#��� TCBS agar ��
�����"	��|X�����?I�@�

�����&	����>���<���*<���
�&�
?� ����
��� 5   &��� yeast ��#�$���
�'�����	
��
���
 120 ��� ��
?!�

	�I�� YA  

 ��_������&	����?!�?������&	�?����#
��# >�I���I��
��_� ��"�	
'��'�������
^������>���&	�>�}\
 5 

����>���������
��� ��_�������>����
���̂?!�?����[\�*�?����#
��# $�������_� cross streak,  well diffusion,  

agar spot, tube dilution method  �����_� co-culture     

 

5. ���"�
����������	���0�������	�
�
����(��/�
���
����
�� 	�#�78�7��+���0����������9

/�
���
����
�� 
5.1 ���"�
�������"	�������"���	�#�78�7��+���0����������9/�
���
����
�� (><�����̂, 

2547)    
��������&	���������
����������
�$��'��������
����	�I���	
���
����������>�

��<���*<������������
!�^��	����'��~�	
���
�������$����� ��&	��������	  pH  ���� 1 – 5  ��&	����


�	
������  ��&	����
�	
���
   ��&	����
�	
$�>�� ��&	�����'��~?����$>�>�		�Q��'� ��&	����


��
�#
��������
	��������	�̂  �	��I�"	'�� V. harveyi �����	�����"	
�&
  $�������������
!��������	���?�

&���^�#�� ���?��� ��>��#
�!"#	'�������
^X"#�������?!���&	����
��
�#
?�I�	
������� 22 !���  $����� Bacillus 

cereus, Edwardsiellar  tarda, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli  ATCC 25922,  E.  coli  

O157 : H7, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, P. rettgeri, P. vulgaris, Salmonella typhi, S. 

typhimurium, Serratia marcescen, Shigella flexneri, S. sonei,  Staphylococcus  aureus  ATCC 

25923, Vibrio alginolyticus, V. logei, V. marinus,  V. mediterranei, V. mimicus, V.  

parahaemolyticus  ��� V. salmonicida    
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 ����
	�# 5.  ��<���*<��	
�!"#	 V. alginolyticus  

 

�����&	� @������&	� 

Arabinose + 

Cellubiose - 

Citrate + 

Glucose + 

Sucrose + 

Glucose gas - 

Sucrose acid + 

Glucosamine - 

L-leucine + 

Lactose - 

Lysine decarboxylase + 

Oxidase + 

Ketoglutarate + 

Gelatinase + 

Nitrate reductase + 

Voges –Proskauer 24 h.   + 

ONPG hydrolysis 24 h. + 

L-Ornithine   - 

Swarming on solid complex media + 

Grow in 0 % Nacl - 

Grow in 3 % Nacl + 

Grow in 6 % Nacl + 

Grow in 8 % Nacl + 

Grow at 4 �C - 

Grow at 35 �C + 

Grow at 40 �C + 
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 5.2  ���"�
�������*�0	�#�78�7��+���0����������9/�
���
����
�� ('�����, 2548) 

 ��������&	�
�&�̂����
�$��'��������
����	�I���	
���
������� $����� ��&	�����'��~���  

pH  4-8  ��&	�����'��~���	�<I=Z>� 18, 25 ��� 30 	
[��Q��Q�
& ��&	����
��
�#
�!"#	��	����	
���


������� $����� V.  harveyi,  V. marinus, V. parahaemolyticus ��� V. salmonicida ��&	����?!����"	

$����� ��&	����
�	
������ ��&	����
�	
���
 ��&	����
�	
$�>�� ��&	����>&�>��}?����

&�
�&��>����'��~�	
�!"#	>�����
!�^	"�� � ��������"	�$��'��������
����	�I�����
������� ��
���#

���>���

��������
������  Lactobacillus dextranicum AM20 ��
?!�	�I��   MRS broth  ���>�< 100 ml ��>���

	�<I=Z>� 35  	
[��Q��Q�
&     ������������'������������	

�&�̂��� ��������
��������
������#



��	�I�� YA ��� MRS ��>������  

 

6. �������9����+�/�
���
����
��	�#$
������"	�������"��� �����*�0	�#"�
�����$
�                         

6.1 ���!�
���

�����(��	�#�*���"	�������"���  (><�����̂, 2547) 

�����������"	�������"����*���(�����
  

@&>��������
������ 108  CFU/ml  ������#

?�	�I�� MRS  	�
� 36 !����>
 @&>���	�I�����
 ?�

	����&���  1  >��������/	�I��  25  ���> ([�������^, 2539)  ���"	�������
�#��>������X"�	?I���������
����

��	�I���>�� ?�	����&���  10 ���>/	�I�� 1 �������>  (�������?�	�<I=Z>�  4�C)  

������!�
���

�����(��	�#�*�����"	�������"���	�#"�
�����$
� 

���
������	
		�����  2  !�� (���!��������	
���Q#��  3  ���#
) 

��
	�#  1  �Z����
���$�����	�I���>�����@&>��������
������ ������"	�������
�#��>����� 

��
	�#  2  ����>�����>$�����	�I���>��_��>�� ������"	�������
�#��>����� 

���������#

�Z����
	�
����>�< 30 ���  ?��Z�����   45 x 45 x 60  �Q����>��  ?&��#������ 

15  ppt   3 ?� 4  &����	
�Z�      ?I�	���[��	��������
I�����
�Z��� 1  I�� ���?&������


$��	��X"�	?I����
����?���I���
������#

 ?�������	
���#
��#?!��Z����
�������	�
����>�< 30 ���  

�#��I������
��|���
   3.5  ���>/���  �Z��� 10 ��� ?���I���
������	
?I����
���	�I�����@&>

��������
�����������  4  >"#	 ���>�< 2 - 2.5 ���>/�Z� (6 – 7% �	
�#��I���������
��#
I>�?��Z�) 

������
�����  30 ���    

  ������	&������������"���(0/���:� 

  �������I^I�	��������'��~�������	
�Z����
  ������
'��&Z���	
 Lobban (1985) (	��


��
  &�_� ��� ����, 2541)  ��������<	��������	���
 

     G = Wt   x  100 

            Wo        t 
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  �>"�	  G     = 	��������'��~��������	������������	�̂�Q���̂ 

Wt   = �#��I���&�����
 

Wo  = �#��I�������>��� 

     t      = ��
�����������	
 (���) 

   	��������	���
 (%)      =       100 x '��������
�����
?���I���
������	
 

                                                                '��������
����>��� 

   

���	
*��������!����+�"  (Pathogen  challenge  test) 

 I��
'��������#

��� 30 ��� '\
��&	��������	������������"	
�&
   ��
������
����I�"	>�

|���!"#	  V. harveyi  ���>����>���>���  107  CFU/ml  ����� 0.1  >��������  ������	
&�����
�	
���
  

�����>@�������
�����  7  ���  ����\�@�������	
��I��>������
�����\#��������	
��	>Z� ���
��_�  

one  way  ANOVA  ���  two  way  ANOVA  �\#�	
Z����!����	>Z������!�� �����"	��!"#	��������


������&�
X��_�^��������&�����&�
�&��>��	����'��~�	
���
������� �X"�	���X�����������$��	���&̂?!�

���#

���
��	$� 

 

6.2 ���!�
���

�����(��	�#�*���*�0 ('�����, 2548)  

���������	
�!�����
���������&	����?!���������
������@&>?�	�I�����
���>���	

������
��
��#  

-?!��Q��̂
�&�̂���
����$��'����������
��#�����#

�!"#	����@&>���	�I���>��&�����'�Z�?����>�< 1:3 

(�#��I���
�&�̂/�#��I���	�I��)    (������
'�� &�_� �������, 2541 ��� Meunpol et al., 2003)  

-�>"�	���#

���
��� 30 ��� �X��>���>����������I^��
��# 

-���������'������>�<
�&�̂ ��� Vibrio spp. ��
?!�	�I�� YA,   PDA ��� TCBS 

��>������   

-����������I^���>�<�>����"	���>?���"	���>��_�����	
 ��'��� ����<�, 2543  

-���������'&	����>��	
$��	
�	�$Q>̂]��	�		�Q���& (PO activity) ��>��_�����	
 

Soderhall and Hall (1984) ���������
��
��'��� ����<� (2543) 

-[\�*����>&�>��}?�������'����������
?��#����"	����
 (Clearance ability of 

bacteria)  ��>��_�����	
 Martin et al. (1993) ���������
��
��'��� ����<� (2543) 

�������������I^��	>Z� ���
��_�  one  way  ANOVA   ����
����
���	>Z��X"�	�����"	�
�&�̂&�
X��_�^

��������&�����	����
��	����'��~�	
���
������� �X"�	���X����@&>?�	�I�����#

���
���>����&��_�=�X

��	$� 



24 

 

3��������� 

 

1. �����/�7�"�������
���.����%������&� 

��$��,
�	�"�	��
�#
0&1�0�� 13 ��$ 0��	�"���<�����
	G
���	�"�&���	/��	�0���
	)7���$����
��&'
����$� �(������
	������
�� ��
$���
�����&�
�������� �#
�$� 26 ��$ �����<�	�"���
��<����
������2�0!������� V. harveyi  �#
�$�  13 ��$ 0��������2�%$����#
�$� 13 ��$ ���
�*�"�	���$
�
��
	��
�&��&"��7�*�	
�).	/
����������*���!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
 

2. ������	�
�	&����7�"7�����0�7��������	���
���.����%������&� 

2.1 	&����7���������
0�$�� (Total bacterial count)  
�
		
���$���!����
(0!���������2������
����+%�"!��
�
����2�����2� TSA ��
���� 1.5% NaCl 

0��>�	
�$����
���&"��7�0!! Two-Independent Sample Test C.
���<�	
�����!0!! Non-

parameter �!$,
����
(���2�0!���������2�����
	��2� 5 �,$� (��� �
	=.�	����
�  ��! (�$���2��,���

���
���,����$,
���!	�!�#
%�"�,$��"�)  �#
%�"�,$��"�  �#
%�"�,$���
� 0�� C�	��) &��	�"��	��0��	�"����
��<����������2�0!������� V. harveyi 0��	��,���
������2�%$���   ����
(�:��
�&��0!���������2����
����$��#
�$��
	��	�,$�&��	�"�	��
�#
 (log10cfu/g) �����!����!&"��7�&��	�"���2��
�	��,� �!$,
��
����
( 8.80 �  0.30, 9.01� 0.45  0�� 8.44 � 0.32 log10 cfu/g   *�	��,�	�"�������2�0!������� V. 

harveyi  	��,���
������2�%$��� 0��	��,�	�"��	�� �
��#
��! C.
��!$,
�,
��
%�"0�	�,
�	����,
�%�,������#
��+
��
����!�$
����
���
�  95 %    (�
�
���
 6)    

���
������!����!����
(���2�0!�������*��,$�����$	�����$,
�	�"���<�������$����
����,
0:��
�
�$�&��	�"�������2���2����	��,�0��	�"��	��  �!$,
%�,���$
�0�	�,
�	����,
�������#
��+  ��
����!�$
�
���
���
�  95 %  &����2�  5 �,$� 0���!$,
����
(0!�������*�0�,���,$�&��	�"�������
(0�	�,
�	��%� 
	�,
$�������
(���2�0!���������2����*�	�"���<�������
	��
���*��,$�C�	��  ������,
  8.09 �  0.54   

log10 cfu/g 0���!����
(0!��������"����
���*��,$���! ���  6.49 � 0.98 log10cfu/g (�
�
���
 7)  

�
		
������!����!����
(0!�������*��,$��,
� 9 &��	�"���<���� �!$,
����
(���2�0!�������
��2�������$,
��,$��
	=.�	����
�	�!�,$���!%�,���$
�0�	�,
�	����,
�������#
��+��
����!�$
�
���
���
�  95 %  0�,����,$�0�	��2������
(���2��"��	$,
����
(���2�*��#
%�"�,$��"�  �#
%�"�,$���
�0��
C�	�� ��,
�������#
��+��
����!�$
����
���
�  95 %  0�,����
(���2�*���!!�
������
�
��
��,$�����
0�	�,
�	����,
�%�,������#
��+ (����
���  8)  

  �,$�>�	
���!���2�0!���������2����*�	�"��	����2�������
(0!��������
	��
���*��,$�C�	��
��,�����$	��0�,����
(�"��	$,
 	�,
$������,
  7.86 �  0.72 log10 cfu/g   0���!����
(���2��"����
���
*��,$���!��� 6.06 �  0.92 log10cfu/g �����	
�������#
��!�
	�,$���
������
(���2�0!��������
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�������  6.  ����
(0!���������2���� (log10 cfu/g) *��
	��	�,$�&��	�"���<����	�"�������2�0!������� 
	��,���
������2�%$��� 0��	��,�	�"��	�� 0��	�"��	�� ��
����+!��
�
� TSA 

 
��	/(�	�"�	��
�#
 ���2� (mean �  SD)  

	�"���<����	�"�������2�0!������� 8.80 �  0.30 

	��,���
������2�%$��� 9.01� 0.45   

	��,�	�"��	�� 8.44 � 0.32 

 

�������  7.  ����
(0!���������2���� (log10 cfu/g) *�0�,���,$�&��	�"���<����0��	�"��	�� ��
����+!�
�
�
� TSA 

�
������
�
�	�"� 	�"���<����* (mean �  SD) 	�"�0&1�0�� (mean �  SD) 

�
	 – 	����
� 7.06 � 0.62 6.96 �  0.90 

��! 6.49 � 0.98 6.06 �  0.92 

�#
%�"�,$��"� 7.96 �  0.61 7.75 �  0.73 

�#
%�"�,$���
� 7.94 �  0.62 7.60 �  0.55 

C�	�� 8.09 �  0.54 7.86�  0.72 
  

*�������������I^��>��	>Z��	
���
���
����!"#	'����������
���$���& 
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�������  8.  �����!����!����
(���2�0!���������2���� (log10 cfu/g) *���!!�
������
�
� 0�,���,$�
&��	�"���<����0��	�"��	����
����+!��
�
� TSA 

 

�
������
�
�	�"� �
������
�
�	�"� 	�"���<���� **(mean �  SD) 	�"�0&1�0�� (mean � SD) 

 �
	-	����
� 7.06 � 0.62 6.96 �  0.90 

�
	-	����
� ��! 6.49 � 0.98 6.06 �  0.92� 

 �#
%�"�,$��"� 7.96 �  0.61� 7.75 �  0.73� 

 �#
%�"�,$���
� 7.94 �  0.62� 7.60 �  0.55� 

 C�	�� 8.09 �  0.54� 7.86 �  0.72� 

��! �#
%�"�,$��"� 7.96 �  0.61� 7.75 �  0.73� 

 �#
%�"�,$���
� 7.94 �  0.62� 7.60 �  0.55� 

 C�	�� 8.09 �  0.54� 7.86 �  0.72� 

�#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$���
� 7.94 �  0.62 7.60 �  0.55 

 C�	�� 8.09 �  0.54 7.86 �  0.72 

�#
%�"�,$���
� C�	�� 8.09 �  0.54 7.86 �  0.72 

  *  ��
�=.�  ���$
�0�	�,
���,
�������#
��+  ��
����!�$
����
���
� 95 % 

** �������������I^��>��	>Z��	
���
���
����!"#	'����������
���$���& 

 

��
���%��7,�,$���
������
(���2�0!��������"����
���������	��*�	�"���2����0!! ������,
�
	��
���*��,$�C�	��  
������
����,$��#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$���
�  �
	=.�	����
� 0���,$���!�!����
(���2��"����
��� 
(�
�
���
 7) �
		
������!����!����
(0!���������2�������$,
��,$��,
� 9 &��	�"��	���!$,
�,$���!
������
(�"��	$,
�,$���
� 9 ��,
�������#
��+��
����!�$
����
���
� 95 %   0�,���
������!����!���$,
�
�,$��
	=.�	����
�	�!�#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$���
� 0��C�	�� �!$,
*��,$��
	=.�	����
�������
(
0!���������2�����"��	$,
��,
�������#
��+��
����!�$
����
���
� 95% 0�,��,
�%�	1�
����
������!����!
���$,
��
��,$�������2�!$,
������
(0!���������2����%�,0�	�,
�	����,
�������#
��+��
����!�$
�
���
���
� 95 %   (�
�
���
 8) 
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2.2 	&����7�������������#��
0�$��  
  �
		
�).	/
����
(0!�������*��	�� Vibrio spp. ��
����+!��
�
����2�����2� TCBS ��
���� 
1.5% NaCl �!$,
����
(���2� Vibrio spp. ��2����*�	�"���<����������
(�
		$,
	�"��	����,
�%�,��
����#
��+��
����!�$
����
���
� 95% 	�,
$��� �
		
�$����
�������
(0!�������$�!�����$��
	��	�,$�
&��	�"�	��
�#
 &��	�"���2��
�	��,�	�,
$��� 	�"�������2�0!������� V. harveyi  	��,���
������2�%$��� 0��	��,�
	�"��	�� �!$,
������
( 6.15 � 0.37, 6.86 � 0.06  0�� 6.36 � 0.95 log10 cfu/g    �
��#
��! 0�,
�!$,
%�,���$
�0�	�,
���,
�%�,������#
��+ ��
����!�$
����
���
�  95 %  (�
�
���
 9)    

  ���
�$����
���*�0�,���,$�&��	�"��!���2��	����2*�����
(��
0�	�,
�	��	�,
$��� *�	�"���<����
�!$,
0!�������������2�
	��
���*�C�	��    5.35 �  0.96   log10 cfu/g     0���!����
(���2��"����
���*�
��! ��� 3.65 �  1.76 log10cfu/g   (�
�
���
 10)   �
		
������!����!0�,���,$�&��	�"�������2� (�#
	
�
$����
����$�*�	�"�������2���2����	��,�) �"$�	��*��,$���!������
(�"��	$,
�,$���
� 9 ��
�����  ��� �
	
=.�	����
� �#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$���
� 0��C�	����,
�������#
��+��
����!�$
����
���
� 95%   0�,���
�
�����!����!���$,
� 4 �,$���
�����%�,���$
�0�	�,
�	����,
�������#
��+  (�
�
���
 11) 

   *�	�"��	����2�������
(���2� Vibrio spp. �
	��
���*�C�	����,�����$	��  ������,
  5.15 �  1.39 

log10 cfu/g 0�,%�,���$
�0�	�,
���,
�������#
��+	�!�,$���
� 9 &���#
%�" 0���#
�������$	�!	�"���<����
����!�"����
���*��,$���! ���  3.82 �  1.09  log10cfu/g  (�
�
���
 10) �
		
������!����!����
(
���2� Vibrio spp. ���$,
�0�,���,$�&��	�"�0&1�0���	�� �!$,
�,$��
	=.�	����
�	�!�,$���!��2�%�,��
�$
�0�	�,
�	����,
�������#
��+��
����!�$
����
���
�  95% 0�,����
(���2���
�!*�����,$���2������
(
�"��	$,
����
(���2�*��
��,$���������#
%�"�,$��"�  �#
%�"�,$���
�0��C�	����,
�������#
��+ ��
����!
�$
����
���
� 95%  (�
�
���
 11)    

���
������!����!����
(�$
�0�	�,
�&�����2� Vibrio spp. ���$,
�0�,���,$�&��	�"���<����	�!
	�"��	��  �!$,
��������,$��
	=.�	����
���,
��2���
	�"���<�������,
�
		$,
*�	�"��	����,
�������#
��+��

����!�$
����
���
�  95%  ���	�"���<�������,
  5.14 �  0.78   log10 cfu/g   �,$�	�"��	�����,
  4.34 �  

0.95  log10 cfu/g (�
�
���
 11) 

 �
		
������!����!����
(���2�0!���������2����0������
(���2� Vibrio spp. ��2����&��	�"�
��<����0��	�"��	��  �!$,
������
(0!���������2�����
		$,
���2� Vibrio spp. ��2������,
�������#
��+
*���	�,$�&��	�"�  ��	�
	��2����!$,
����
(���2�0!���������2����0������
(���2� Vibrio spp. ��2����   
*�	�"���<�����
		$,
	�"��	����,
�%�,������#
��+    
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�������  9.  ����
( Vibrio spp. ��2���� (log10 cfu/g) *��
	��	�,$�&��	�"�	��
�#
 
��
����+!��
�
� TCBS 

 
��	/(�	�"�	��
�#
 ���2� (mean �  SD)  

	�"���<����	�"�������2�0!������� 6.15 �  0.37 

	��,���
������2�%$��� 6.86� 0.06   

	��,�	�"��	�� 6.36� 0.95 

 

  
 

�������  10.  ����
(���2� Vibrio spp.  (log10 cfu/g) *��
������
�
�0�,���,$�0����!&��	�"�	��
�#

��<����  0��	�"��	��  �
	�
�
� TCBS 

 

�
������
�
�	�"� 	�"���<����*(mean �  SD) 	�"��	�� (mean �  SD) 
�
	 – 	����
� 5.14 �  0.78 4.34 �  0.95 

��! 3.65 �  1.76 3.82 �  1.09 

�#
%�"�,$��"� 5.31 �  1.85 4.84 �  1.74 

�#
%�"�,$���
� 4.73 �  2.29 4.55 �  2.06 

C�	�� 5.35 �  0.96 5.15 �  1.39 

 

*�������������I^��>��	>Z��	
���
���
����!"#	'����������
���$���& 
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�������  11. �����!����!����
(���2� Vibrio spp. (log10 cfu/g) *���!!�
������
�
�0�,���,$�0��
��!&��	�"���<����0��	�"��	��  �
	�
�
� TCBS 

 

�
������
�
�
	�"� 

�
������
�
�	�"� 	�"���<����** (mean �  SD) 	�"��	�� (mean �  SD) 

 �
	-	����
� 5.14 �  0.78 4.34 �  0.95 

�
	-	����
� ��! 3.65 �  1.76� 3.82 �  1.09 

 �#
%�"�,$��"� 5.31 �  1.85 4.84 �  1.74 

 �#
%�"�,$���
� 4.73 �  2.29 4.55 �  2.06 

 C�	�� 5.35 �  0.96 5.15 �  1.39 

��! �#
%�"�,$��"� 5.31 �  1.85� 4.84 �  1.74� 

 �#
%�"�,$���
� 4.73 �  2.29� 4.55 �  2.06� 

 C�	�� 5.35 �  0.96� 5.15 �  1.39� 

�#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$���
� 4.73 �  2.29 4.55 �  2.06 

 C�	�� 5.35 �  0.96 5.15 �  1.39 

�#
%�"�,$���
� C�	�� 5.35 �  0.96 5.15 �  1.39 

 

*  ��
�=.�  ���$
�0�	�,
���,
�������#
��+  ��
����!�$
����
���
� 95% 

** �������������I^��>��	>Z��	
���
���
����!"#	'����������
���$���& 

  

  

 

2.3 	&����7��������7��(�#��
�A�� 7��������7����� 7�"��
��  
�
		
�).	/
0!�������0����	��
����+!��
�
����2�����2� MRS  0!�������0��%������C���
	

�
�
����2�����2� GYEA   0�����2�������
	�
�
����2�����2�  PDA 0�� YA >�	
�).	/
���2���2�!$,

�
�
�=�!���2���2��
�	��,�%�"*�����
(��
�"�� 0��%�,��
#
���� �����!*�!
���$��,
���,
��2� ��,
�%�
	1�
��!$,
����	
��7�*�	
��!0!�������0����	  0���!*�����
(��
�7�	$,
���
�����!	�!���2�
0!�������0��%������C�� 0������� 	�,
$����!0!�������0����	 0��%������C�� 0������� *�����
( 
� 4.3�106, �6.75�105 0�� �1.73�103 cfu/g �
��#
��!  
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3.  ���	
����.� 7�"�������������7���������� 7��(�%	���
���.����%������&�  

  3.1 +;�6�����)��7���������
0�$���� (�%	����$�� TSA 

0�	���2�0!��������
	�
�
� TSA  ��
0�	%�"��2�����
	��!!�
������
�
�0����!&��	�"��	�� 
	�"�������2�%$��� 0��������2�0!������� ���
��#
�
����!������������*�"$�������!��(��!����
���$����             
�!$,
��0!������� 8 ����    ���  Bacillus spp., Corynebacterium spp., Enterobacter spp., 

Escherichia coli, Flavobacterium spp., Micrococcus spp., Staphylococcus spp.  0�� Vibrio 

spp.  0�,����
(0!�������0�,������0�	�,
�	��%��
��,$��,
� 9 &��	�"�     
�
	�,
�:��
�&������
(���2�0!������������,
� 9 �!$,
 Micrococcus spp. ������
(�7����*�

	�"���2� 3 	��,� 	�,
$����!*�����
( 0�� 8.38 � 0.13, 8.28 � 0.37  0�� 7.82 � 0.23 log10 cfu/g  *�
	�"�������2�0!������� 	�"�������2�%$��� 0��	�"��	�� �
��#
��! �����%���� Corynebacterium spp. 0�� 
Staphylococcus spp. �,
��
%�"0�	�,
���,
�%�,������#
��+��
�$
����
���
���
 95% ���$,
�	�"���2� 3 	��,� 
0�,*�	�"���
������2�%$��� �!$,
0!���������2� 3 ����������
(�
		$,
��,
�������#
��+��
�$
����
���
���
 
95% ���
�����!	�!����
(&�����2� E. coli 0�� Flavobacterium spp.  �,$�*�	�"��	���!$,
���2���2� 3 
���� ������
(�
		$,
��,
�������#
��+��
�$
����
���
���
 95% ���
�����!	�!����
(&�����2�������
� 9 ��

�������	 5 ���� *�&(���
���2���	����0�	�,
���,
�%�,������#
��+*�	�"�������2�0!������� �,$�����
(
���2���
�!�"����
���*�	�"���2� 3 	��,� ��� Flavobacterium spp. C.
��!*�����
( 4.98 � 3.35, 3.99 � 

5.64 0�� 2.22 � 3.85 log10 cfu/g  *�	�"��	��  	�"�������2�0!������� 0��%$��� �
��#
��! ���0���*�
�
�
���
 12 ���
����
�(
���'
��$����2�0!�������0�,��������0�$��"�������	��*�	�"���2� 3 	��,� ��2�
*���������
(0���#
��!&���#
�$����2� �
�
���
 12  

���
�$����
�������
(���2�0!�������0�,������0�	�
��,$��,
�9 &����!!�
������
�
� 
�!$,
*�	�"��	��������
(&�����2� Corynebacterium spp., Staphylococcus spp. 0�� Vibrio spp. *�
�,$�&���#
%�"�,$��"�  �#
%�"�,$���
� 0��C�	�� *�����
(��
�
		$,
�,$��
	-	����
� 0����!��,
���
����#
��+��
�$
����
���
���
 95% �,$� Micrococcus spp. *� �#
%�"�,$��"�  ��,
��2���
������
(�
		$,

�,$���
� 9 ��
�������,
�������#
��+��
�$
����
���
���
 95%   (�
�
���
 13)  �,$�����
(���2�0!���������2� 8  
����*�	�"�������2�%$���0��������2�0!�������������
(0�	�,
���,
�%�,������#
��+��
�$
����
���
���
 95% 

(�
�
���
 14 0�� 15)   
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 �
�
���
 12.  ����
(���2�0!�������0�,��������
����+!��
�
� TSA (log10 cfu/g) *���!!�
�����
�
�
�&��	�"�������2�0!������� %$��� 0��	�"��	��  
 

����0!������� 	�"�������2�0!������� 	�"�������2�%$��� 	�"��	�� 
Bacillus 6.17 � 1.65 5.46 � 4.79 6.49 � 0.49 a 

Corynebacterium 8.03 � 0.34 7.99 � 0.16A 7.71 � 0.45A 

Enterobacter 6.62 � 1.77 7.18 �1.37 6.89 � 0.46 a 

E. coli 5.99 � 2.39 2.34 � 4.05 a 6.08 � 0.76 a 

Flavobacterium 3.99 � 5.64 2.22 �3.85 a 4.98 � 3.35 a 

Micrococcus 8.38 � 0.13 8.28 � 0.37 A 7.82 � 0.23 A 

Staphylococcus 7.72 � 0.23 7.49 � 0.50 A 7.57 � 0.54 A 

Vibrio 7.34 � 1.01  7.00 � 1.73 6.78 �  0.98 a 

��
����� 
A  ��
�=.�  ������
(���2��
		$,
 a  ��,
�������#
��+��
����!�$
����
���
� 95 % *�	�"�����'�����$	�� 
 

�
�
���
 13.  ����
(���2�0!�������0�,��������
����+!��
�
� TSA (log10 cfu/g) *���!!�
�����
�
�
�&��	�"��	�� 

 

  !�����������
 ��� - ����X�� ��� ���$&�&������ ���$&�&������
 Q���> 

Bacillus 2.83 � 3.27 2.41 � 2.79 3.05 � 3.52 4.61 � 3.19 3.47 � 4.06 

Corynebacterium 4.36 � 2.91 a   4.96 � 0.52 a 6.88 � 0.63 A   6.79� 0.34 A   7.09 �0.76 A   

Enterobacter 2.67 �3.15 3.04 �2.03 3.38 � 3.90 3.26 � 3.77 5.11 � 3.42 

E. coli 1.28 � 2.56 2.45 � 2.83 1.52 � 3.04 4.79 � 3.20 1.29 �2.59 

Flavobacterium 1.35 � 2.71 1.13 � 2.26 1.55 � 3.10 4.74 � 3.26 1.49 � 2.98 

Micrococcus 6.44 � 0.26 a 6.24 � 0.62 a 7.45 � 0.46 A 7.01� 0.62 a 6.875 � 0.43 a 

Staphylococcus 5.89 �0.32 a 5.24 � 0.03 a 7.00 � 0.79 A 6.83 � 0.66 A 7.21 � 0.70 A 

Vibrio 4.34 � 0.95 a 3.82 � 1.09 a 4.84 � 1.74 A 4.55 � 2.06 A 5.15 � 1.39 A 

I>�
�I��      

 - I>�
}\
  $>�X��!"#	 
  A  I>�
}\
  >����>�<�!"#	>������ a  	
��
>���
&����~�����������>�!"�	>��� 95 % ��I���
&������
 � �	
���
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�
�
���
 14.  ����
(���2�0!�������0�,��������
����+!��
�
� TSA (log10 cfu/g) *���!!�
�����
�
�
�&��	�"�������2�0!�������   

 

����0!������� �
	 - 	����
� ��! �#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$���
� C�	�� 

Bacillus 5.07 � 0.11 3.17 � 4.48 3.12 � 4.41 3.12 � 4.41 3.60 � 5.09 

Corynebacterium 6.56 � 0.03 6.04 � 1.30 7.34 � 0.47 7.22 � 0.06 7.77 �0.37 

Enterobacter 5.43 �0.18 5.39 �1.25 3.17 � 5.25 3.52 � 4.97 3.76 � 5.32 

E. coli 2.94 � 4.16 5.49 � 1.68 3.48 � 4.93 3.34 � 4.72 3.73 �5.28 

Flavobacterium 2.93 � 4.14 3.18 � 4.50 3.79 � 5.36 _ 3.87 � 5.47 

Micrococcus 6.98 � 0.73 5.95 � 1.08 7.78 � 0.05 7.52 � 0.36 7.95 � 0.54 

Staphylococcus 5.76 �0.83 6.15 � 0.48 6.50 � 1.22 6.80 � 0.33 7.52 � 0.18 

Vibrio 6.22 � 0.15 3.41 � 4.82 6.60 � 0.79 6.64 � 0.54 3.95 � 5.59 

I>�
�I�� 

- I>�
}\
  $>�X��!"#	 

 

�
�
���
 15.  ����
(���2�0!�������0�,��������
����+!��
�
� TSA (log10 cfu/g) *���!!�
�����
�
�
�&��	�"�������2�%$��� 

 

����0!������� �
	 - 	����
� ��! �#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$���
� C�	�� 

Bacillus 4.08 �3.54 1.84 � 3.18 4.46 � 3.86 4.46 � 3.86 2.37 � 4.11 

Corynebacterium 4.64 � 4.02 5.97 � 0.62 7.04 � 0.53 7.43� 0.35 7.62 �0.20 

Enterobacter 2.18 � 3.77 1.87 �3.23 2.22 � 3.84 2.39 � 4.15 5.27 � 4.57 

E. coli 2.07 � 3.59 1.79 � 3.11 2.30 � 3.99 1.83 � 3.16 _ 

Flavobacterium 2.03 � 3.51 _ _ _ 2.18 � 3.78 

Micrococcus 7.22 � 0.11 6.10 � 0.36 7.78 � 0.34 7.53 � 0.47 7.77 � 0.55 

Staphylococcus 5.96 � 0.35 5.83 � 0.10 6.55 � 0.03 6.87 � 0.33 7.03 � 0.87 

Vibrio 2.24 � 3.87 5.56 � 0.85 2.55 � 4.41 4.98 � 4.34 4.79 � 4.17 

��
����� 
- ��
�=.�  %�,�!���2� 
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3.2 +;�6�
!B��
�)��7�������������#��
0�$���� (�%	����$�� TCBS 

 �
	>�	
�����!�������-����&�����2�    Vibrio spp. ��
0�	%�"�
	�
�
� TCBS  �
	�,$��,
� 9 
��2�  5  �,$�  ��� �
	=.�	����
�  ��!  �#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$���
�  0��C�	�� &��	�"�������2�0!������� 
������2�%$��� 0��	�"��	��    ���*�"$�������!��(��!����
���$����   �!$,
�� Vibrio spp. ��2���� �#
�$� 
15  ��-������� V. alginolyticus, V. cambellii, V. carchariae, V. cincinatiensis, V. damsela, V. 

harveyi, V. logei, V. marinus, V. mediteranei, V. mimicus, V. natriegens,    V. orientalis, V. 

pelagius I, V. pelagius II  0��  V. vulnificus B2    ���������0������
(0�	�,
�	��%� 	�,
$��� *�
	�"�������2�0!���������$��!��2� 15 ��-���� 0�,%�,�! V. mediteranei *�	�"�������2�%$��� &(���
�!���2�
������2 2.72 � 3.85  0��  4.75 �  1.79 log10 cfu/g  *�	�"�������2�0!�������0��	�"��	���
��#
��! 
��	�
	��2�!$,
%�,�!���2� V. harveyi C.
���<����2�	,���������0��*�	�"��	�� &(���
��$�������2� V. 

harveyi *�����
(�7�*�	�"�������2�0!�������	�,
$��� 4.66 �  0.94 log10 cfu/g  0����$��!!"
�*�	�"�
������2�%$������ 1.83 � 1.86 log10 cfu/g   C.
��
�$,
�	���
		
�!�	��	&�����2�������2&(���
	�"��,��0�
�
		
��S$�������2�%$���  �
	&"��7����	�,
$&"
��"��#
*�"��������	�!����
(���2�0�,������*�	�"���2� 3 
	��,� 	�,
$������2���
�!��2���� 15  ��-���� ������
(0�	�,
�	����,
�%�,������#
��+��
����!�$
����
���
� 
95% �	�$"����2� 2 �������	�,
$ ��� V. mediteranei �!*�	�"��	��*�����
(�7�	$,
	�"�������2�0!�������
0��%$�����,
�������#
��+��
����!�$
����
���
� 95% �,$����2� V. harveyi  �!*�	�"��S$�������2�0!�������
*�����
(�7�	$,
	�"��S$�������2�%$��� 0��	�"��	����,
�������#
��+��
����!�$
����
���
� 95%   ���2���
�!
*�����
(�,��&"
��7�*�	�"���2� 3 	��,���� V. cincinatiensis, V. vulnificus B2  0�� V. carchariae C.
�
�!*�����
(����
(  4 - 5 log10 cfu/g   �,$����2���
�!*�����
(�"�� 3 �����!����*�	�"���2� 3 	��,� 
��� V. logei, V. orientalis 0�� V. damsela  C.
��!*�����
(����
(  1 - 3 log10 cfu/g ���0���*�
�
�
���
 16   

    ���
�$����
�������
(���2� Vibrio spp.   0�	�
��,$�&����!!�
������
�
� �$���2���!&��
	�"���2� 3 	��,� (�
�
���
 17-19) ������
�(
 V. mediteranei ��
%�,�!*�	�"���
�S$�������2�%$��� (�
�
���
 
16 0�� 18) 0�,*�	�"��	�� (�
�
���
 17) ��2� �!���2�������2*���	�,$�&����!!�
������
�
�0����! 
0��������
(0�	�,
���,
�%�,������#
��+��
����!�$
����
���
���
 95% �,$�*�	�"���
������2�0!������� 
(�
�
���
 19) �!$,
�����2�������2*�����
(�"��0���!�:�
�*��,$��
	-	����
� 0����!��,
��2� C.
�
&"��7���
%�"���&"
�	�!���2� V. harveyi  ��
%�,�!*�	�"��	�� (�
�
���
 16-17) 0�,�!*�	�"�������2�0!������� 
0��������2�%$���   ���
����
�(
0�	�,$�*�	�"�������2�0!������� (�
�
���
 19) �!���2� V. harveyi  

	���
�*���	�,$�0����*�����
(��
0�	�,
���,
�%�,������#
��+��
����!�$
����
���
���
 95% �,$�*�	�"�
������2�%$�����2��!���2���2�:�
�*��,$���!0���#
%�"�,$��"�   
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�
�
���
 16.  �,
�:��
�����$�&�����2� Vibrio spp. (log10 cfu/g)  0�,����-����*�	�"���<����0��	�"��	��
������
��#
��!����
(�7�%��
#
  

 

����0!������� 	�"�������2�0!������� 	�"�������2�%$��� 	�"��	�� 
V. cincinatiensis 4.92 � 0.11 5.98 � 0.16B 5.30 � 0.61B 

V. vulnificus B2 5.43 � 0.86 5.66 � 0.43B 5.04 � 1.04B 

V. carchariae 4.86 � 0.48 5.01 � 1.49 B 4.50 � 2.02B 

V. marinus 2.72 � 3.84 5.31 � 0.33 B 3.39 � 2.45 B 

V. cambellii 2.72 � 3.85 5.34 � 0.49 B 4.37 � 1.52 B 

V. alginolyticus 4.36 � 0.13 5.56 � 0.77 B 5.07 � 1.01 B 

V. mimicus 3.56 � 1.22 5.64 � 1.03 B 2.84 � 3.36  

V. natriegens 4.12 � 0.32 4.90 � 0.65 B 4.52 � 1.09 B 

V. pelagius II 3.77 � 1.16 4.80 � 0.46 4.02 � 1.52 B 

V. pelagius I 2.45 � 3.46 5.21 � 0.68 B 4.59 � 1.59 B 

V. harveyi 4.66 � 0.94 A  1.83 � 1.86 b - a b 

V. logei 3.32 � 0.55 2.07 � 1.84 b 0.81 � 1.63 b 

V. orientalis 2.38 � 3.37 2.58 � 2.28 1.00 � 1.96 b 

V. mediteranei 2.72 �  3.85 - a b 4.57 � 1.79 A B 

V. damsela 1.65 �  2.33 1.54 � 2.67 2.51 � 1.81 

 

��
�����       - ��
�=.�  %�,�!���2�               

            A ��
�=.�  ������
(���2��
		$,
  a ��,
�������#
��+ ��
����!�$
����
���
� 95 %   
   ���$,
�	�"��,
�	��,� &�����2���$����$	�� 
  B ��
�=.�  ������
(���2��
		$,
  b ��,
�������#
��+ ��
����!�$
����
���
� 95 %   
 '
�*�	�"�	��,�����$	�� 
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�
�
���
  17.  ����
(���2� Vibrio spp. (log10 cfu/g) 0�,����-����*���!!�
������
�
��,$��,
� 9 0��
��!&��	�"��	�� 

 

����0!������� �
	 –  
	����
� 

��! �#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$�
��
� 

C�	�� 

V. alginolyticus 2.74 � 1.93 3.71 � 0.48 3.72 � 2.55 3.50 � 2.46 4.56 � 1.06 

V. cambellii 3.46 � 0.86A 2.10 � 1.47 A 1.04 � 2.07 _ a 1.62 � 3.24 

V. carchariae 3.54 � 1.10 2.98 � 2.07 2.17 � 2.59 3.00 � 3.49 1.14 � 2.27 

V. cincinatiensis 4.37 � 0.46 3.60 � 0.46 a 4.57 � 0.42 A 4.52 � 0.96 3.69 � 2.50 

V. damsela 1.42 � 1.65 1.08 � 2.16 _ _ _ 

V. harveyi _ _ _ _ _ 

V. logei _ _ _ _ 0.81 � 1.63  

V. marinus 1.46 � 1.76 2.06 � 1.43 A 3.18 � 2.35 A  _ a 2.28 � 2.71 

V. mediteranei 2.82 � 1.98 2.40 � 1.64 2.66 � 3.07 2.62 � 3.21 1.60 � 3.21 

V. mimicus _ 0.87 � 1.74 2.20 � 2.56 0.81 � 1.62 1.64 � 3.27 

V. natriegens 2.72 � 1.99 3.13 � 0.60 3.50 � 2.41 2.16 � 2.55 1.27 � 2.54 

V. orientalis 0.96 � 1.93 _ _ 0.85 � 1.71 _ 

V. pelagius I 2.39 � 1.63 1.45 � 1.71 0.67 � 1.35 1.17 � 2.34 2.96 � 3.44 

V. pelagius II 1.11 � 1.28 1.63 � 1.99 1.16 � 2.32 2.36 � 2.75 3.18 � 2.28 

V. vulnificus B2 4.11 � 0.58 2.09 � 2.42 3.02 � 2.10 2.47 � 2.86 3.95 � 2.71 

 

��
�����   -  ��
�=.�  %�,�!���2� 
           A  ��
�=.�  ������
(���2��
		$,
  a  ��,
�������#
��+  ��
����!�$
� 
                ���
���
� 95 %  ���$,
�	�"��,$��,
� 9 
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�
�
���
  18.  ����
(���2� Vibrio spp. (log10 cfu/g) 0�,����-����*���!!�
������
�
��,$��,
� 9 0��
��!&��	�"�������2�%$��� 

 

!�����������
 ��� –  

����X�� 

��� ���$&�&������ ���$&�&���

���
 

Q���> 

V. alginolyticus 1.50 � 2.60 1.70 � 1.49 4.75 � 0.51 3.58 � 3.12 5.18 � 0.83 

V. cambellii 4.10 � 0.49A 0.63 � 1.10 a 1.74 � 3.01 5.23 � 0.50A 3.18 � 2.75 

V. carchariae _ 0.97 � 1.68 2.14 � 3.71 3.06 � 2.88 3.50 � 3.06 

V. cincinatiensis 4.29 � 0.92 3.30 � 0.24 4.91 � 0.37 5.57 � 0.27 5.34 � 0.69 

V. damsela 1.29 � 2.23 _ _ _ 1.51 � 2.62 

V. harveyi _ 1.42 � 1.28 1.23 � 2.14 _ _ 

V. logei _ 0.90 � 1.56 1.17� 2.02 _ _ 

V. marinus 2.73 � 2.44 1.80 � 1.56 3.18 � 2.75  1.90 � 3.29 3.08 � 2.67 

V. mediteranei _ _ _ _ _ 

V. mimicus 4.38 � 0.60 A 1.03 � 1.78 a 2.10 � 3.64 1.63 � 2.81 2.04 � 3.54 

V. natriegens 2.04 � 1.88 1.04 � 1.81 a 1.59 � 2.75 4.46 � 0.56 A 4.39 � 0.95 A 

V. orientalis 1.14 � 1.98 0.69 � 1.20a 1.43 � 2.48 _ _ 

V. pelagius I 1.76 � 3.05 _ a 2.91 � 2.61 1.76 � 3.05 5.02 � 0.47 A 

V. pelagius II _ 0.73 � 1.27 2.77 � 2.44 3.24 � 2.81 2.88 � 2.50 

V. vulnificus B2 3.37 � 2.92 1.81 � 1.59 3.56 � 3.14 4.48 � 0.61 5.03 � 0.67 

 

��
�����  -  ��
�=.�  %�,�!���2� 
           A  ��
�=.�  ������
(���2��
		$,
  a  ��,
�������#
��+  ��
����!�$
� 
                ���
���
� 95 %  ���$,
�	�"��,$��,
� 9 
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�
�
���
  19.  ����
(���2� Vibrio spp. (log10 cfu/g) 0�,����-����*���!!�
������
�
��,$��,
� 9 0��
��!&��	�"�������2�0!������� 

 

!�����������
 ��� – 

����X�� 

��� ���$&�&������ ���$&�&���

���
 

Q���> 

V. alginolyticus 1.74 � 2.46 _ 2.13 � 3.01 2.01 � 2.84 3.34 � 1.21 

V. cambellii _ _ 2.57 � 3.63 2.58 � 3.65 _ 

V. carchariae 2.46 � 3.48 4.64 � 0.26 _ 3.73 � 0.04 _ 

V. cincinatiensis 3.91 � 0.76 2.96 � 1.19 4.55 � 0.10 4.13 � 0.33 4.16 � 0.02 

V. damsela _ _ _ _ 1.65 � 2.33 

V. harveyi 1.47 � 2.08 1.06 � 1.49 2.62 � 3.70 2.29 � 3.24 2.00 � 2.83 

V. logei 2.86 � 0.10 _ _ _ 1.83 �2.58 

V. marinus   2.20� 3.11 2.37 � 3.36 2.64� 3.74 

V. mediteranei 2.64 � 3.74 2.45 � 3.47 _ _ _ 

V. mimicus 1.87 � 2.65 _ 1.35 �1.91 2.16 � 3.05 _ 

V. natriegens 1.72 � 2.44 1.30 � 1.84 3.93 � 0.07 _ 3.22 � 1.05 

V. orientalis _ _ 2.38 � 3.37 _ _ 

V. pelagius I 1.87 � 2.65 1.15 � 1.63 2.30 � 3.25 _ 2.26 � 3.19 

V. pelagius II 3.30�0.60 1.00 � 1.41 2.26 � 3.20 _ _ 

V. vulnificus B2 2.27 � 3.21 1.19 � 1.69 5.26 � 0.81 4.80 �1.08 4.13 � 0.82 

 

��
�����   _  ��
�=.�  %�,�!���2� 
           A  ��
�=.�  ������
(���2��
		$,
          a   ��,
�������#
��+  ��
����!�$
� 
                ���
���
� 95 %  ���$,
�	�"��,$��,
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������	&�
X��_�^	"�� � ���>���

�����>�����
!�^��	������#

&����̂#���"	 V. alginolyticus  &��I���

���@�[\�*�'��������
����	�I���	
���
�������?����#
��#X�  V. alginolyticus   ?����>�<���&Z
����

	����� 6 �>"�	���
�����!"#	������	&�
X��_�	̂"�� � ���X���#
I>� ?����
�������!"#	��������
>��!"#	!�����#?����>�<

����&�� �"	 4.36 � 0.13 log10 cfu/g ���X�?����
&��=�X��������
����!"#	$���&?����>�< 5.07 � 1.01   

0�� 5.56 � 0.77 log10 cfu/g ��>������ ���	
��
$�����>X����>����>������
	
��
$>�>���
&����~���

��������>�!"�	>������ 95% ?����
��#
&�>����> (����
��� 16) ���
�0�	�,$�&����!!�
������
�
��!���2���2
�
	��
���*��,$�&��C�	��*�	�"���2� 3 	��,� ������"	X�?����
���� ���
����!"#	$���& ������
����!"#	��������


?����>�< 4.56 � 1.06, 5.18 � 0.83 ��� 3.34 � 1.21 log10 cfu/g   ��>������  (����
��� 17-19) 

  

3.3 +;�6�����)��7��������7�����	���"�����������$��)����%������&�  
  3.3.1 �&����+;�6��%����������������������� 
 �
		
�����!0!�������0����	��
0�	%�"�
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
   �#
�$� 78 
�
������� �#
��(��	/(�&�����2�0�,����$%�����!��������������
�$!�$�*� Wood and  Holzapfel 

(1995) �!$,
�����2�0!�������0����	 6 	��,� ���0���*� �
�
���
 20 	�,
$�����<� Enterococcus 

faecium, Tetragenococcus halophilus, Lactococcus lactis spp. lactis, Leuconostoc 

mesenteroid, Pediococcus pentosaceus 0�� Enterococcus faecalis �#
�$� 25, 23, 16, 7, 4 0�� 
3 ��$��,
� �����<� 32.05, 29.45, 20.51, 8.97, 5.13 0�� 3.85% �
��#
��! 
 3.3.2 �&����+;�6��%��������� Numerical taxonomy       

�
		
�$����
���&"��7�&��0!�������0����	�#
�$� 78 �
�������  �$���2�0!��������
�������
�
��E
� �#
�$�  10 �
�������   �
	>�	
�����! 103 	
�����!��
%�"�
	 %�">�	
�����!���
�
�
���
 21.1- 21.5 ('
�>�$	 	.)  �"$��������
�$���	
�&��  numerical taxonomy  ���*�" 
resemblance coefficient 2 0!! ��� simple matching coefficient (Ssm) 0�� Jaccard coefficient (Sj)    
��"
�������0	�����*�"   unweighted pair group method with arithmetic averages (UPGMA) C.
�
�
	>�	
����	��,��!$,
 resemblance coefficient 2 0!! *�">�	
����	��,���
�����"��	�� 0��*�"�,
 
cophenetic correlation ��
�7��
	��� 0.98 0�� 0.97 �
��#
��! �7���
 1 0���������0	�� Ssm 

UPGMA 0����
 similarity level  95% 0!,����2�%�"��2����  4  cluster C.
��� cluster *�+, 1 	��,� 0�� 
cluster ��1	 3 	��,� 0���� single membered cluster 16 �
���������
��<����2����
�$  *� cluster *�+,  ��
���2�0!�������0����	�
		�"�	��
�#
 40 �
������� �$�	��,�	�!���2��
��E
� Leuconostoc dextranicum 

TISTR 056  C.
�!,�!�	%�"$,
���2���2� 40 �
������� ���$
���������*	�"���	�!���2��
��E
����	�,
$    �,$�
���2���
�����%�,�
�
�=��!�%�"$,
����	
���<����2���%����
�%�,�����2��
��E
�%���7,*�	��,����2����,
��2�   
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�
�
���
 20. >��
		
�����!��������2�0!�������0����	�
	��!!�
������
�
�&��	��
�#
 
�����������!	�! Wood and  Holzapfel (1995) 

 

�#
��!��
  Lactic acid bacteria ���2�0!�������0����	�
	��!!�
������
�
�&��	��
�#
 
1. Enterococcus faecalis c11, L21 1b1, S76 1a4 

2. Enterococcus faecium A18/1, A2/2, A21/1, A22/1, A23/1, A36/2, A45/2, A8/1, 

B1/2, B25/2, c15, C29/1, D16/1, D17/1, L24 1a5, L52 

2b2, L52 2b4, L53 1a3, S10 1b1, S10 32a1, S36 1b1, 

S52 2b1, S63 1b2, S63 2a1, S81 2b3  

3. Lactococcus lactis spp. lactis a10, a18, A35/2, A26/2.2, H2O GUN a2, L1, L11 1b1, 

L22 1a1, L24 1a1, L24 2a1, L3, L35 1a1, L35 1a4, L5, 

L54 1b1.2, S71 1a2,  

4. Leuconostoc mesenteriod D28/2, D3/2, d35, D43/2, L12 1a1, L54 2a1, S81 2b4 

5 Pediococcus pentosaceus A32/2, a47/2, A48/2, A51/2,  

6 Tetragenococcus halophilus    

 

A19/1, A26/2.1, A31/2, C13/1, c15/2, D3/1, D48/2, L21 

1b3, L24 1a2, L24 1a4, L24 2a2, L24 2a3, L52 2a1, L54 

1b1.1, L54 2b2, S10 1a3, S63 1a4, S71 1a4, S71 2a4, 

S71 1a5, S71 1a6, S71 1b2, Z23/1 
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0�� 16 ��$��,
���
0�	��$��<����2����
�$ 9 %�"0	,  a10, A51/2, A2/2, L24 2a1, C13/1, L24 1a4, S10 

1a3, C11, L24 1a5, L1, L12 1a1, D17/1, D48/2 0�� a18 ��<��"� 

�
		
�%�"�#
��
����2���
%�"�
		
�����!������
	��������
	�
�
���
 20 �
*�,%�">����0���*�
�7���
 2.  C.
����!$,
 cluster ��
 1 C.
���<� cluster *�+,��2���<����2�>��&�� E. faecium, L. lactis spp. 

lactis, L. mesenteroid 0�� E. faecalis �,$����2�*� cluster ��
 2-3 ��<� T. halophilus �,$� cluster ��
 4 
��<����2� T. halophilus  0�� P. pentosaceus  �
		
���
%�"���2�>��*� cluster ��
 1 ��
���2����$
�*	�"���
	���
	����0�"0�,���2� single membered cluster ��
��7,�,
�	���
	��,����$,
� a10 0�� a18 ��2�%�">�
��<����2�����$	����� Lactococcus lactis spp. lactis  C.
�0���*�"��
!=.�	
�&��0�"�&��>�	
�����! 
��
�"���#
	
�).	/
�"$�$�����
���
���$
��,
���
�=���7�	$,
���
��#
	
�������>� �,�%�  
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a10 
A51/2 
A18/1 
A35/2 
L35 1 a1 
L35 1 a4 
L5 
S10 1b1 
S10 32a1 
S36 1b1 
A26/2.2 
L54 2a1 
S76 1a4 
S81 2b3 
Leuconostoc dextranicum TISTR056T 
S81 2b4 
D28/2 
L54 1b1.2 
S63 1b2 
S71 1a2 
L52 2b4 
S52 2b1 
L52 2b2 
S63 2a1 
L22 1a1 
L3 
A8/1 
L24 1a1 
A22/1 
c15 
D43/2 
D3/2 
B1/2 
B25/2 
D16/1 
L53 1a3 
A36/2 
A21/1 
C29/1 
A23/1 
A45/2 
H2O GUN a2 
L11 1b1 
A2/2 
L24 1b1 
d35 
L24 2a1 
A19/1 
Z23/1 
L24 2a3 
S71 2a4 
S63 1a4 
D3/1 
S71 1a1 
A26/2.1 
L52 2a1 
L54 1b1.1 
S71 1a5 
L24 1a2 
L21 1b3 
S71 1a6 
L54 2b2 
S71 1b2 
L24 2a2 
C15/2 
C13/1 
L24 1a4 
A31/2 
A32/2 
A48/2 
a47/2 
S10 1a3 
Lactobacillus amylovorus TISTR1110T 
Lactobacillus animalis TISTR1115T 
Lactobacillus faciminis TISTR1113T 
Lactobacillus pentosus TISTR920T 
Lactobacillus murinus TISTR111T 
C11 
L24 1a5 
L1 
L12 1a1 
D17/1 
Enterococcus faecalis TISTR397T 
Enterococcus faecium TISTR1283T 
Lactobacillus curvatus TISTR938T 
D48/2 
Pediococcus acidilactis TISTR783T 
a18 

r = 0.9670 

�Z���� 1. ���������> �&�


���>&�>X��_^��I���
��������
������

'��������
����	�I���	
���
������� 

����!"#	>������ Enterococcus, 

Lactobacillus, Leuconostoc, ��� 

Pediococcus �������Î���>&�>X��_^

��
?!�  simple matching coefficient  

���  '������>��
?!�  unweighted pair 

group  method with arithmetic 

averages algorithm. 

T, type strain. 

2 

1 

3 

4 
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�Z���� 2.  ���������> �&�


���>&�>X��_^��I���
��������


������'��������
����	�I��

�	
���
������� ����!"#	>������

�������!"#	?�&���������

��������
 ��
�&�
!"�	�!"#	���$��

'��������
���

?� Wood and 

Holzapfel (1995) 

 T, type strain. 

Lactobacillus curvatus TISTR 938T 
Pediococcus acidilactici TISTR 783T 
Lactococcus lactis spp. lactis a18
Tetragenococcus halophilus D48/2 
Enterococcus faecium TISTR 1283T 
Enterococcus faecalis TISTR 397T

Lactococcus lactis spp. lactis L1 
Enterococcus faecium 

D17/1 

Leuconostoc mesenteroid 

L12_1_a1 

Lactobacillus murinus TISTR 1111T 
Enterococcus faecalis C11 
Enterococcus faecium 

L24_1_a5 

Lactobacillus animalis TISTR 1115T 
Lactobacillus faciminis TISTR 1113T 
Lactobacillus pentosus TISTR 

920T 

Lactobacillus amylovorus TISTR 1110T 
Tetragenococcus halophilus 

S10_1a3 

Pediococcus pentosaceus a47/2 
Pediococcus pentosaceus A48/2 
Pediococcus pentosaceus A32/2 
Tetragenococcus halophilus A31/2 
Tetragenococcus halophilus 
C13/1 
Tetragenococcus halophilus 

L24_1_a4 

Tetragenococcus halophilus C15/2 Tetragenococcus halophilus 

L24_2_a2 

Tetragenococcus halophilus 
L54_2_b2 
Tetragenococcus  halophilus 

S71_1_b2 

Tetragenococcus halophilus 

S71_1_a6 

Tetragenococcus halophilus 
L21_1_b3 

Tetragenococcus halophilus 

L24_1_a2 

Tetragenococcus halophilus 

S71_1_a5 

Tetragenococcus halophilus 

L54_1_b1.1 

Tetragenococcus halophilus 

L52_2_a1 

Tetragnococcus halophilus 

S71_1_a1 
Tetragenococcus halophilus 

A26/2.1 

Tetragenococcus halophilus 

S63_1_a4 
Tetragenococcus halophilus D3/1 
Tetragenococcus halophilus 

L24_2_a3 
Tetragenococcus halophilus 

S71_2_a4 

Tetragenococcus halophilus 

A19/1 
Tetragenococcus halophilus  

Z23/1 

Lactococcus lactis spp. lactis 
L24_2_a1 

Enterococcus faecalis L24_1_b1 
Leuconostoc mesenteriod d35 

Enterococcus faecium A36/2 

Enterococcus faecium A2/2 Lactococcus lactis spp. lactis 

L11_1_b1 

Lactococcus lactis spp. lactis H20_GUN_a2 

Enterococcus faecium 
L53_1_a3 Enterococcus faecium C29/1 
Enterococcus faecium A23/1 
Enterococcus faecium A45/2 

Enterococcus faecium A21/1 

Leuconostoc mesenteriod D3/2 

Enterococcus faecium D16/1 

Enterococcus faecium A8/1 

Enterococcus faecium B1/2 
Enterococcus faecium B25/2 

Enterococcus faecium A22/1 
Enterococcus faecium C15 
Leuconostoc mesenteriod D43/2 

Lactococcus lactis spp. lactis 
L24_1_a1 

Lactococcus lactis spp. lactis 

L3 

Lactococcus lactis spp. lactis 
L22_1_a1 

Enterococcus faecium L52_2_b2 
Enterococcus faecium 
S63_2_a1 

Enterococcus faecium S52_2_b1 

Leuconostoc mesenteriod 

L54_2_a1 

Lactococcus lactis spp. lactis S71_1_a2 
Enterococcus faecium L52_2_b4 

Leuconostoc mesenteroid 

L54_1_b1.2 

Pediococcus  pentosaceus Lactococcus lactis spp. lactis 
Enterococcus faecium 

A18/1 
Lactococcus lactis spp. lactis 

A35/2 
Lactococcus lactis spp. lactis 

L35_1_a1 
Lactococcus lactis spp. lactis 

L35_1_a4 
Lactococcus lactis spp. lactis L5 
Enterococcus faecium 

S10_1b1 Enterococcus faecium S36_1_b1 
Enterococcus faecium 

S10_32a1 

Enterococcus faecium S63_1_b2 

Leuconostoc mesenteriod 

S81_2_b4 
Leuconostoc mesenteroid 

D28/2 

Leuconostoc dextranicum TISTR 056T 
Enterococcus faecalis S76_1_a4 
Enterococcus faecium S81_2_b3 

Lactococcus lactis spp. lactis 

A26/2.2 

r = 0.9670 
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3.3.3  �&����+;�6��%�����������#������ (16S rDNA sequencing) 

 *�	
�$����
����
���$����	���������	���2�0����	�#
�$� 19 �
�������   %�"�������	���2��
	 
single membered cluster 0�����2���$0��	��,���
� 9 �$���<� 19 �
������� %�"0	, c11, A2/2, L53 1a3, 

S63 2a1, a10, a18, L1, L22 1a1, L24 1a1, L24 2a1, d35, A19/1, C13/1, c15/2, D3/1, D48/2, L21 

1b3, L54 2b2 0�� A51/2 %��#
	
�).	/
�"$��������
���$����	�� ���
��
�#
��!��
�
�
�=������
���2����	�,
$ �#
	
���!������"$�$���	
��
���$����	���"$�	
�).	/
�#
��!��$�����%���&�� 16S rDNA 

����!	�!0!�������0����	�
��������
��E
���2���� ��
��*�E
�&"��7��
�
�(�*� NCBI 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) ���*�" blast program 0����"
� phylogenetic tree (�7���
 3.)   
0����$
����������
�$�$�;�
	
�&�����2���$��,
�	�!���2�0����	�
��������
��E
���2���� 49 �
�
������ ���	#
���*�" Pseudomonas resinovorans LMG2274T  ��<� out group      �!$,
���2�0����	
�
		�"�	��
�#
G����	��,�	�!���2��
��E
� Enterococcus thailandicus �#
�$� 4 �
������� %�"0	, L22 

1a1, L24 2a1, D48/2 0�� C13/1 ��<����2� Enterococcus sanguinicola �#
�$� 4 �
������� %�"0	, 
D3/1, c15/2, L54 2b2 0�� S63 2a1  ��<����2� Enterococcus durans  �#
�$� 4 �
������� %�"0	, L53 

1a3, L24 1a1, L1, 0�� L21 1b3 0����<����2� Enterococcus phoeniculicola  �#
�$� 2 �
������� 
%�"0	, a10 0�� A51/2   ��2���2 �� 5 �
������� %�"0	, a18, A2/2, A19/1, c11 0�� d35  ��
%�">�	
� blast 
*�" %identity �7�	$,
 97% 	�!���2��
��E
� Enterococcus spp. 0�,�
	 phylogenetic tree 
(maximum likelihood) �!$,
���2����	�,
$%�,�$�	��,�	�!��	���2��
��������
��E
� ��2� 49 �
�������  C.
�
��<����2�*��	�� Lactococcus  spp.,  Leuconostoc spp., Pediococcus spp. 0�� Tetragenococcus 

spp.,    �
�
���
 22 0���>�	
�).	/
��
%�"�
		
�����!��������2�0!!���� 0���
		
�$����
����
���$
����	��&�����2� 19 ��$ C.
����"���
	��
*�"&"��7����	�� C.
���<�&"����7�����
!�	=.��$
�>����
���

�	��&.2��
		
�).	/
�
��"
�	
�'
���
����  ��,
�%�	1�
�=.�0�"�����$
�&��0�"�*�>�	
���!�����
���	
�*�"����!�����0!!����0���
		
�$����
����"$�&!$�	
��
���$����	�� 0�,�!$,
��>�	
�
�������
���!����	��*��,$�&�����2� a18 �
	������"
�&��  dendrogram    (�7���
 1) 0���
	 
phylogenetic tree (�7���
 3)  ����1�%�"$,
���2� a18 ��<����2����
�$��
���	�� ��
%�,�$�	��,�	�!���2��
�������
�
��E
�0��%�,�$�	��,�	�!��
��	&��0!�������0����	��
� 9 ��
0�	%�"�
		�"�	��
�#
 C.
�>���
%�"�
	
	
�����!�����&�����2��
������� a18 ��� Lactococcus lactis spp. lactis  0�,>��
		
� blast &��
&"��7��
���$����	����� Enterococcus thailandicus    C.
���<�&"��7���
�,
��*��,�%�$,
���2��
���������2��
��	
���<����2�����#
=�
��
�������*��, *���!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
 ��
�"���#
	
����7���*�����!
�.	�,�%� ��,�  �#
	
������!����!�,
 DNA relatedness   
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L22_1a1 
Enterococcus thailandicus FR48-3

T
 

L24_2a1 
D48/2 
C13/1 
Enterococcus sanguinicola SS-1729

T
 

D3/1 
C15/2 
L54_2b2 
S63_2a1 
d35 
Enterococcus durans CECT411

T
 

L53_1a3 
L24_1a1 
L1 
L21_1b3 
A2/2 
a18 
C11 

Enterococcus pseudoavium NCFB2138
T
 

Enterococcus phoeniculicola  JLB-1
T
 

a10 
A51/2 
A19/1 
Enterococcus faecium  ATCC19434

T
 

Enterococcus hirae ATCC8043
T
 

Enterococcus ratti  ATCC700914
T
 

Enterococcus mundtii  CECT972
T
 

Enterococcus silesiacus  LMG23085
T
 

Enterococcus caccae  2215-02
T
 

Enterococcus moraviensis  CCM4856
T
 

Enterococcus haemoperoxidus  CCM4851
T
 

Enterococcus termitis  LMG8895
T
 

Enterococcus faecalis  JCM5803
T
 

Enterococcus faecalis  V583 
Enterococcus canis  LMG12316

T
 

Enterococcus villorum  LMG12287
T
 

Enterococcus avium  NCFB2369
T
 

Enterococcus raffinosus NCIMB12901
T
 

Enterococcus gilvus ATCC BAA-350
T
 

Enterococcus devriesei  LMG14595
T
 

Enterococcus malodoratus NCFB846
T
 

Enterococcus casseliflavus  CECT969
T
 

Enterococcus gallinarum  CECT970
T
 

Enterococcus hermanniensis  LMG12317
T
 

Enterococcus pallens  ATCC-BAA351
T
 

Enterococcus canintestini  LMG13590
T
 

Enterococcus dispar  ATCC51266
T
 

Enterococcus asini  AS2
T
 

Enterococcus sulfureus  ATCC49903
T
 

Enterococcus italicus DSM15952
T
 

Enterococcus saccharolyticus  ATCC43076
T
 

Enterococcus aquimarinus  LMG16607
T
 

Enterococcus cecorum  ATCC43198
T
 

Enterococcus columbae  ATCC51263
T
 

Tetragenococcus halophilus  ATCC33315
T
 

Enterococcus solitarius  ATCC49428
T
 

Lactobacillus pentosus  ATCC8041
T
 

Lactobacillus farciminis  ATCC29644
T
 

Pediococcus acidilactici  DSM20284
T
 

Pediococcus pentosaceus  DSM20336
T
 

Lactobacillus curvatus  DSM20019
T
 

Lactobacillus animalis  DSM20602
T
 

Lactobacillus murinus  DSM20452
T
 

Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC19435
T
 

Lactobacillus amylovorus  ATCC33620
T
 

Leuconostoc mesenteriodes subsp. dextranicum  DSM20484
T
 

Leuconostoc mesenteriodes subsp. mesenteriodes  ATCC8293
T
 

Pseudomonas resinovorans  LMG2274
T
 

�Z���� 3.  Phylogenetic tree ��� maximum likelihood  �	
 16S rDNA �	
��������
������ 

'��������
����	�I�����
������� ����!"#	>������?�&�����������
������ Enterococcus, 

Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus  ��� Tetragenococcus    ��
>� 

Pseudomonas resinovorans LMG2274T  ���� out group       T, type strain. 
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 �
�
���
 22. 0���>�	
�).	/
��
%�"�
		
�����!��������� >�	
����	��,�0!! Numerical 

classification 0���
		
�$����
����
���$����	��&�����2���$��,
� 
    

Sample Numerical 

grouping 

 Identification using text book Phylogenetic tree/16SrDNA 

a10 SMC L. lactis spp. lactis  E. phoeniculicola   

a18 SMC L. lactis spp. lactis SMC (blast = E. thailandicus) 

A2/2 SMC E. faecium SMC (blast = E. thailandicus) 

A51/2 SMC P. pentosaceus E. phoeniculicola   

C11 SMC E. faecalis SMC (blast = E. thailandicus) 

C13/1 SMC T.  halophilus    E. thailandicus (blast) 

d35 SMC Leu. mesenteroides SMC (blast = E. durans) 

D48/2 SMC T. halophilus    E. thailandicus   

L1 SMC L. lactis spp. lactis E. durans    

L24_2a1 SMC L. lactis spp. lactis E. thailandicus   

A23/1 Cluster 1 E. faecium E.  faecium   (blast) 

L22_1a1 Cluster 1 L. lactis spp. lactis E.  thailandicus   

L24_1a1 Cluster 1 L. lactis spp. lactis E. durans    

L53_1a3 Cluster 1 E.  faecium E. durans    

S63_2a1 Cluster 1 E.  faecium E.  sanguinicola   

A19/1 Cluster 2 T. halophilus    SMC (blast = E. durans) 

D3/1 Cluster 2 T. halophilus    E. sanguinicola   

C15/2 Cluster 3 T. halophilus    E. sanguinicola   

L21_1b3 Cluster 3 T. halophilus    E. durans    

L54_2b2 Cluster 3 T. halophilus    E. sanguinicola   
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��2���2�
	�
��
�&�����2��
��E
� Enterococcus thailandicus FP48-3T (Tanasupawat et al., 2008)  
�!$,
���2����	�,
$���,
 sequence similarity �
		$,
 99% ���
�����!	�!���2��
��E
�&�� 
Enterococcus hirae LMG 6399T 0�,�
		
����7��� DNA relatedness �
�
�=������%�"$,
���2���2����
��<����2��,
���-����	�� ���
����,
  DNA relatedness  �
#
	$,
 14 % ��
�����
	�#
	
����7��� a18 
��<�%�%�"$,
���2����	�,
$����	
���<����2��
�������*��,��
�
)��*���!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
 
 
4. ��
������
��
0�)�����0��� 7��(�%	���
���.����%������&��.����0��.�#�������7
� Vibrio 

harveyi 

�
		
�����!�$
��
�
�=*�	
���!��2����2�	,���������0�� Vibrio harveyi  &��������������
0�	
%�"�
		�"�	��
�#
  �"$�$���	
��,
� 9 ��
���
���	�!����&�����2����������� %�"0	,  filamentous 

actinomycetes, Bacillus spp., Vibrio spp., 0!�������0����	  0�� ����� �!$,
���2���		��,���
�#
�
�#

	
���
����!0���>�	
���!��2� �	�$"��������
%�,0���>�	
���!��2����2�	,���������0�� ���0���*� 
�
�
���
 23  0���7���
 4 0���	
���!��2�&�����2� Vibrio alginolyticus  �,����2�   V. harveyi      �
		
�
����!�"$�$���  well  diffusion 

 

5. ����
������7��������7����� 7�"��
���� �!1�!�"#�����.�����	��-)����%������&�  
5.1 	
��������	0!�������0����	��
0�	%�"�
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
 

�
		
�����!0!�������0����	��
0�	%�"�
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
�!$,
 

��	 9 �
�����������	/(��$���
������	����� %�,����+��
 pH ���,
�
#
	$,
 4 %�,�
�
�=�,�������� ����+
%�"*��'
$���
��0��%�,���
	
) 0�,������� 9 0�� 19 �
������� ��,
��2���
�
�
�=�,��0�K�0��%&���%�"
�
��#
��! �
	>�	
�����!�$
��
�
�=*�	
���!��2����2�����������������
� 9 &��0!�������0����	��

�
�
�=�,��0�K�%�"��2� 9 �
������� �!$,
�
�
�=��!��2����2�0!�������������
� ��
	,����*����$��2#
 0��*�
�� �$���2����2�������������2�E
���
*�"����!	
���!��2�*��"���D�!���   %�"��2� 21 �
�������    C.
���<�&"��7�
�#
��+���
��#
0!�������0����	��2� 9 �
������� %�����!	
����2��	�"�	��
�#
 

5.2  	
��������	�������
0�	%�"�
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
 

�
		
�����!����� 198 �
���������
0�	%�"�
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
��
��
��(��	/(���
��<����������,�	
�����+&��	�"�	��
�#
 �!$,
%�"���2���2���� 7 �
���������
*�"��(��!���
�
		
��������	����
��� 	�,
$����
�
�=����+%�"��
 pH 4-8 ��(�'7�� 18-30 ��)
�C��C��� �
�
�=*�"
�	���%����� 0���,��������%�" 0�,%�,�
�
�=�,��0�K�0��%&���%�"  �.��#
	
������	
����2��	�"��"$�
���2���2� 7 �
������� ��
����(��!������	�,
$ 
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�
�
���
 23.  >�	
�����!�$
��
�
�=*�	
���!��2����2�	,���������0�� (V. harveyi) &��������������

0�	%�"�
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
  
 

Microorganisms �#
�$���$��,
� �#
�$���
*�"
>�!$	 

������C1�����
*�"
>�!$	 

Filamentous actinomycetes 54 38  70.3 

Lactic acid bacteria   150 98 65.3 

Bacillus spp., 146 29 26.9 
Vibrio alginolyticus 40 10 25 

Yeast 76 0 0 

         
 

 

 

 

 

�7���
 4.    	
���!��2�0!�������	,���������0�� V. harveyi  ���� V. alginolyticus H24C	  ���$���  
                 well  diffusion 

  

 

 

 

 

V. alginolyticus  S11 N2 

V. alginolyticus  H24C	 

V. alginolyticus  R25Y2 

V. alginolyticus  R25Y2 



48 

 

6.    ����	��-����#�)����%������&��� (�%�
�7��������7�����7�"��
��	����%������&�                         

6.1 ���!�
���

�����(��	�#�*���"	�������"���   

'��������#

���
���
	�I���>��&�����'�Z� ���@&>��������
������'����� 9 &�
X��_�^ (9 !�����

� � � 	 
  � � � !� � � � � �� > ��� ? !� 	 � I � � � >� � &� � � �� ' �Z � ��� $ >� @ & > � � � �� � �� 
 � � � �� � )                    

�������� 30 ���   X��������>���	
��� 5     >��#��I����|���
�	
���
�������&Z
&��  ��
?I��������&��?�!��

�����> ���X����$>�������
���	
��
>���
&����~ (P<0.05) ���X����?�����>���	
���  2 ��� 7 ���
>�	����

����	���
  100%  �	
�
>��"	  ����>���	
���  8  >�	��������	���
  96.67%  &��I�������>	"�� � ���

!�������>>�	��������	���
?������

���    ���X����$>�������
���	
��
>���
&����~ (P<0.05)  '�����

�������I^	��������'��~�������	
���
���������	��� X��������>���	
���  5    >�	��������'��~��	���&Z
&��

�"	 4.66 &��I�������>	"��>����?������

���    
�����?�!�������>���$>�$�������������
������ >�	�������

�'��~��	����������&���"	 3.14 ���	
��
$�����>�>"�	 �����	>Z�$��������I^��
&}���X����	��������'��~��	���

�	
���
���������#
 10 ���	
������%�,0�	�,
�	����,
�������#
��+  (P<0.05)     �
		
�����!�$
�
�"
��
��,�	
��	������
	���2�  V. harveyi  ��<��$�
  7  $��    �!$,
������
���  100%  ��7, 4 	��,�
��������	��,��������
  2, 6, 7 0�� 8   �,$�����$!���������
	
���������  50%   �
		
�$����
���
�
��=����!$,
����
	
�����
�&����2� 9 ���	
������0�	�,
���,
�������#
��+	�!����$!���  (P < 

0.05)   

�
		
������*�"0!�������0����	>��*��
�
����2��	�"�	��
�#
*����2���2����%�"$,
	��,���
*�">�
����
	
�����
������
		
�����
�$�#
*�"�	��������  V. harveyi  100%  ����(��!�����,�	$,

0!�������0����	�
���������
� 9  ��
����	��,��������
  2, 6, 7 0�� 8    �
	>�	
�����!���������&��
0!�������0����	���	
��
�#
��!&�� 16S rDNA �!$,
 *�	��,��������
  2 ��<����2� Leuconostoc 

fallax (99% identity)  *�	��,��������
 6 ��<����2� Enterococcus faecium (100% identity)  *�	��,�
�������
 7 ��<����2� E. faecium  (100% identity)  ����"
�*�	��,��������
 8 ��<����2� Lactobacillus 

fermentum  (100% identity)         
 

6.2 ���0����%��%����$���� 3
���
��   
�
		
����2��	�"��"$��
�
���
>������� �#
�$� 7 �
������� (7 ���	
������ 0������$!�����
*�"

�
�
���1��#
��1��7���
%�,>�������) ��<��$�
 30 $��    �
	>�	
�������!$,
 	��,��������
������
	
�
���
�&.2�&���2#
���	�:��
��7���� 3 �����!0�	��� 	��,��������
  3, 2 0�� 4   ������2#
���	���
�&.2�  
12.53,    11.59  0�� 10.24 	���   �
��#
��! &(���
����$!������2#
���	���
�&.2� 7.37 	������
�����!
�
��=����!$,
�:�
�	��,��������
 3  ��,
��2���
���$
�0�	�,
��
	����$!�����,
�������#
��+ 
(P<0.05)   �!$,
	�"���
������
	
�����
�  100%  *�	��,��������
    1, 3 0�� 4 &(���
����$!�����
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����
	
�����
� 86.89 ± 0.55%   �
		
��#
�$(����
	
�����+���!����������&��	�"�	��
�#
�,�$�� 
�!$,
	��,��������
 3 ������
	
�����+�,�$���7���
��� ��� 4.40 ± 0.49   �#
���!	��,���
� 9 ������

*	�"�����	��   �,$�����$!���������
	
�����+�,�$��  3.86 ± 0.11 C.
���2�  7 	��,� %�,���$
�0�	�,
�
��,
�������#
��+ (P<0.05) 	�!����$!��� �
		
���$���!���2������0�� Vibrio spp.  *���!!�
�����
�
�
�	�"�	��
�#
  �!����
(���2�������
	��
��� 2.57 x 105 CFU/ml *�	��,��������
 2  *�&(���
���
�$!���������
(���2��"����
������ 9.3 x 103 CFU/ml   �,$����2� Vibrio spp. �!�
	��
���   4.55 x 105 

CFU/g  *�	��,��������
 7 0��*�����$!����!�"����
������   1.05 x 104 CFU/g    �
		
�����!
�$
��"
��
�	
��	������
	 V. harveyi (pathogen challenge test)   ��<��$�
 7 $��  �!$,
	��,�	
�
�������
 3, 4 0�� 5 ������
��� 100%  �,$�����$!���������
	
�����
��"����
������ 28.57± 0.29%  
��2���2�!$,
	��,���
���2���"$��������2� 7 	��,� ������
	
�����
���
0�	�,
��
	����$!�����,
�������#
��+ 
(P<0.05)     �
		
���$���!	�"���
�
���2���	/(� '
���	0���
		
�>,
�����!!�
������
�
����
�
��$���!���2� V. harveyi �
�
�=������%�"$,
	�"�	��
�#
��
���2���
��"$����2� V. harveyi   ��
%�"����
�$�#

*�"�	����������0��                                                                                                                                      
 >�	
���!����
(��1�������$��:��
�&��	�"�	��
�#
��
	���
�
���2� 7 	��,� 0������$!��� (	��,�
	
�������� 3 ��$��2���� 24 ��$)   �!$,
	��,��������
  6, 5 0�� 3 ������
(��1�������$��:��
��7���� 
5.03 x 107 ± 3.39 x 107, 4.93 x 107 ± 1.91 x 107 0��   4.37 x 107 ± 1.36 x 107   �C����,����������   
�
��#
��! �,$�����$!���*�"����
(��1�������$��:��
��"����
��� ���  2.45 x 107 ± 2.12 x 106   �C���
�,����������     0�,�
		
�$����
����!$,
%�,���$
�0�	�,
���,
�������#
��+ (P<0.05)   

�,
	��	���&�����%C��G-�����	C����&��	�"�	��
�#
��2� 7 	��,� 0������$!���  (	��,�	
�
������� 3 ��$ 	�"���$��,
���2���� 24 ��$) �!$,
	��,��������
 3 0�� 1  *�"�,
	��	���&�����%C�� 
G-�����	C�����
	��
���  ���   305.84 ± 123.44  0�� 106.16 ± 82.50  unit/min/mg protein 

�
��#
��! &(���
����$!������,
	��	���&�����%C��G-�����	C���� ��,
	�! 135.74 ± 69.66 

unit/min/mg protein  C.
����
�$����
���&"��7��
��=����!$,
	��,��������
 3 *�"�,
	��	���&�����%C�� 
G-�����	C�����7�	$,
��	���	
��������,
�������#
��+ (P<0.05)   

�
		
�$����
����
�,
�$
��
�
�=*�	
�	#
���0!�������*������&��	�"�	��
�#
��2� 7 	��,�
����� 0������$!���  (	��,�	
�������� 3 ��$��2���� 24 ��$)  ���
�:���
����
����2�  V. harveyi    
��
���$
��&"�&"�   3 x 107   CFU/ml   *�"	�!	�"��������$�� 0.1 ���������  ���
���! 3 ��
$��� �.��7������
	�"� 100 %��������    ���
��#
%���!���2� V. harveyi    ��
�������7,*������	�"� �!$,
	��,��������
 1 ��	
�
	#
���0!�������*��2#
�����%�"�
	�����0!������������*��2#
����� 1.33 X 102 CFU/ml  �,$�	��,������
��
 7 ��<������
��	
�	#
���0!�������*������%�"�"����
��� �����0!������������*������ 3.8 X 103 CFU/ml    
�����
*�����$!���������
(0!������������*��2#
�����  1.5 X 103 CFU/ml     ���
�$����
���&"��7��
�
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�=����!$,
%�,���$
�0�	�,
���,
�������#
��+ (P<0.05)  *���	���	
������   �
	>�	
���������2��
	�"�	��
�#
���>���������
�������	%�"�
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
�#
�$�   7   �
������� �!$,

	��,��������
 3 *�">�	
��������
�,������	
�����+&��	�"��7����	�,
$���*�"	�"�	��
�#
��
���2#
���	�:��
�
���
�&.2��7����  0����<����	
��������
	�"�	��
�#
������
	
�����
� 100%   0����������C1���	
�����+
���������7���
���   ��	�
	��2���
�����!	�!���2�	,���������0�� (V. harveyi)  0�"$*�"����
	
�����
� 
100% 0��*�"�,
	��	���&�����%C��G-�����	C�����7���
��� �.����$
����
�����
���#
������
		��,�
�������
 3 ��2%���;�
���
�*�"��<�>���'�(X����%!����	���
��#
%�*�"*�	
���
����2��	�"�	��
�#
*�"%�"
>�>����7��,�%�  

�
		
�).	/
��	/(�&�����2�������
		��,��������
 3 !��
�
� YA ������������! ������ 0�	
��,�0!!���
�� *�"	�"��������)���C������7��,
���"
��7����
$ �
�
�=���	 �2#
�
�	�7��� 	
0��
��� 0��C7���� 0�,%�,���	�2#
�
������� 0��0����� ���2����	�,
$�
�
�=*�"�2#
�
�	�7��� 	
0��
���  C7���� ������ 0��0����� 0�,�
�
�=*�"�2#
%C���%�" ��1	�"�� ��	�
	��2����
�
�=*�"�7����  
�
	>�	
�����!������������	
��
�#
��!��$�����%���&��   5.8S rDNA 0�� internal transcribed 

spacer 1 0�� 2 (ITS1 & ITS2) �
����������	�,
$���$
���"
���.�	�! Candida parapsilosis  (100% 
identity)   

��,
�%�	1�
����
��
�	
���<����2�:$���	
�&�� C. parapsilosis   *�>7"��
��'7����"�	���
#
 

(Trofa et al., 2008) �����2��"���#
	
����7����$
�����'��	,���#
���2����	�,
$%�*�"����*�'
���
�    
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����	����7�"
��!3��������� 

 
�
		
�).	/
����������	��,���
����+%�"!��
�
����2�����2��
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#


�$���2���!*����2���2%�"��!&"��7���
�,
��*�0����<�����������,
���
���
�#
%��7,	
�).	/
������������
��<�
���������,�	
����2��	�"�	��
�#
&���	/��	�*�"��
�����,�%� C.
�&"��7��!�2���"����	
������!����!�$
�
0�	�,
�*���������
(&��0!���������2���� (total plate count) ���$,
�	�"�������2�0!������� %$��� 0��
	�"��	��  �!$,
0�	�,
���,
�%�,������#
��+��
����!�$
����
���
� 95% ����!$,
	�"���
������2�%$�����
����
(�7���� ��� 9.01� 0.45 log10 cfu/g  ���
�����!	�!	�"�	��
�#
��
������2�0!������� 0��	�"��	��C.
���
����
( 8.80 � 0.30,  8.44 � 0.32 log10 cfu/g   ��
��������
(0!���������2����*���!!�
�����
�
�
�&��	�"�	��
�#
%�,�
�
�=��<�&"��7�!,�!�	%�"$,
	�"�����&'
�0&1�0��������	
�������2��
	
0!�����������%$���   

&"��7��
	����
(0!�������*�0�,���,$�&����!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
�$���2���!�!$,

������
(0!���������2�����7����*��,$�C�	��������	��*�	�"���2����	��,� ���������
( 8.09 � 0.54 0�� 
7.86 � 0.72   log10  cfu/g  *�	�"��S$� ($����
����$����$,
�	�"�������2�0!�������0��%$���) 0��	�"��	��
�
��#
��! �����%���� �#
%�"�,$��"� �#
%�"�,$���
� �
	-	����
� 0����! 0���!$,
���
��	�$"��,$�
�
	-	����
�&��	�"��	��0�"$����
(���2�*���!������
(�
#
	$,
�,$���
� 9 ��,
�������#
��+    ��
����!
�$
����
���
� 95%    

��,�����$	�!&"��7�&�����2�$�!������2������
����+!��
�
� TCBS ����$��
	��	�,$�&����!!
�
������
�
�&��	�"�	��
�#
 �!$,
0�	�,
���,
�%�,������#
��+��
����!�$
����
���
� 95% ���$,
�	�"����
���2�%$���C.
�������
(�7���� ��� 6.86 � 0.06 log10 cfu/g   �,$�	�"��	�� 0��	�"�������2�0!�������������
( 
6.36 � 0.95, 6.15 � 0.37 log10 cfu/g  �
��#
��! ��
��������
(���2�$�!������2����%�,�
�
�=!,�!�	
%�"$,
	�"�����&'
�0&1�0��������	
�������2��
	0!�����������%$���  
   ���
������!����!���2�$�!�����:�
�0�,���,$�&����!!�
������
�
����$,
�	�"��	��0��	�"����
���2� �!$,
0�	�,
���,
�%�,������#
��+��
����!�$
����
���
� 95%  �!�
	��
���*��,$�C�	��0���!�"��
��
���*���!&����2�	�"��	��0��	�"�������2�   ��������,$��
	=.�	����
���,
��2���
�!$,
*�	�"�������2����,

�
		$,
*�	�"��	����,
�������#
��+��
����!�$
����
���
� 95%  ���	�"�������2� ���,
  5.14 �  0.78   log10 

cfu/g   �,$�	�"��	�����,
  4.34 �  0.95  log10 cfu/g  C.
�&"��7���2�"��	
�	
����7����������,�%� ��2���2�
�
�	�
�$&"��	�!�'
$�*�	����
��
�
�&��	�"���&'
��� %�,���2��#
�$��,�	
�����$��&�����2����������� 
��
$%� 0�,���
�	�"��,��0��
		
�������2��.��#
*�"��$��!���2�0!�������%�"*�����
(��
�7�	$,
��,
���
����#
��+��
����!�$
����
���
� 95%   

�
	$���	
� 0���
�
����2�����2� TSA ��
����	*�"*�	
�).	/
���2���2�! 0!������� 8 ���� ���  
Bacillus spp., Corynebacterium spp., Enterobacter spp., E. coli, Flavobacterium spp., 
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Micrococcus spp., Staphylococcus spp.  0�� Vibrio spp.   �!���2��7���� 3 �����!0�	��� 
Micrococcus spp., Corynebacterium spp. 0�� Staphylococcus spp.  0�����
		$,
���2�������
�
��,
�������#
��+�:�
�*�	�"�������2�%$��� 0��	�"��	�� �,$�	�"���
������2�0!�����������
(&�����2���2��
�
0�	�,
���,
�%�,������#
��+���
�����!	�!���2���
� 9  0�,���
�0�	�,$�&����!!�
������
�
��!$,
*�	�"�
��&'
��� ���2�������
(�7�*��,$�&���#
%�"�,$��"�  �#
%�"�,$���
� 0��C�	�� ���2� 3 �����!0�	%�"0	, 
Corynebacterium spp., Staphylococcus spp. 0�� Vibrio spp. ������
(�7�	$,
�,$��
	-	����
� 
0����!��,
�������#
��+��
�$
����
���
���
 95% �,$� Micrococcus spp. *��#
%�"�,$��"�  ��,
��2���
��
����
(�
		$,
�,$���
� 9 ��,
�������#
��+��
�$
����
���
���
 95%  !�!
�&�����2� normal flora ���,
��2
*���!!�
������
�
���<���
���
�,
��*���,
���
� ���
���*�����
(��
�7��
	��� 7- 8 log10 cfu/g �
	
	
���
�!���2� E. coli C.
���<����2� normal flora &�����$��������,� 0���*�"=.�	
�����HI��&����!!	
�
���2��     

�!$,
��  Vibrio spp. ��
&.2�!��
�
� TCBS   &��	�"��	�� 0��	�"���<���� ��  15  ��-���� ��� V. 

alginolyticus, V. cambellii, V. carchariae, V. cincinatiensis, V. damsela, V. harveyi, V. logei, V. 

marinus, V. mediteranei, V. mimicus, V. natriegens,    V. orientalis, V. pelagius I, V. pelagius II  

0��  V. vulnificus B2    ����#
�$���-����0�	�,
�	��%��
��,$��,
� 9  0������&��	�"� ������
�!
�,��&"
��7�*�	�"���2� 3 	��,���� V. cincinatiensis, V. vulnificus B2  0�� V. carchariae      �,$����2���

�!*�����
(�"�� 3 �����!����*�	�"���2� 3 	��,� ��� V. logei, V. orientalis 0�� V. damsela    

�
		
������!����!����0������
(&�����2���
�!*�	�"���2� 3 	��,��!&"��7���
�,
��*��
	 
	�,
$���&"��7���
���&"
�	��&�����2� V. mediteranei 0�� V. harveyi      ����!���2� V. mediteranei *�
	�"��	��*�����
(��
�7� (4.57 �  1.79 log10 cfu/g)  ���
�����!	�!	�"�������2�0!������� (2.72 �  3.85 

log10 cfu/g) 0��%�,�!���2�������2���*�	�"���<����������2��
	%$��� 0���!$,
�
�
�=�!���2�������2*�
����
(��
��
#
����*���	�,$�&����!!�
������
�
��$���2���!	�"� �,$�*�	�"���<����������2��
	
0!���������2��!�:�
��,$��
	-	����
� 0����!��,
��2�  *�&(���
%�,�!���2� V. harveyi (C.
���<����2�
�
����&����������0��) *�	�"��	�� 0�,�!*�����
(�
	0����
#
����*�	�"���
�S$�������2��
	0!������� 
C.
��!*�����
( 4.66 �  0.94 log10 cfu/g  0���!��1	�"��*�	�"��S$�������2��
	���2�%$��� 1.83 � 1.86 

log10 cfu/g 0����$��!�:�
�*��,$�&����!0���#
%�"�,$��"� 
���������	
���
��������������������������	�������!
�"�!���!���#�
��#
�	������������
��	$������
��

���
�����%��&�$��'���	�����*+��	
��� '���
���	�����*+��	
������	
��,�
 V. harveyi   �,$�&"��7�&�� V. 

mediteranei ��
%�"��2����(�,
��,
���
���
�$��#
	
�).	/
�,�%�*�����!�.	=.�!�!
��$
��#
��+&�����2�
������2�,�	
�����$�����&��	�"�	��
�#
 0���,����$��2#
������
� 9 ����!���%���%������������*��$�#�*����

���	
��!�
��	
���  V. mediterranei  ���	���%�!$��-�"���*�:%���+�#�
�����,�%����;�<��������	��*�"��<����2�
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���%!����	*�	
���2�����$��2#
��� 	
����*���%����;#�
��%����%�����	&� polypeptides !��!���	
���
��

��* V. parahaemolyticus =�� V. mediterranei (Carraturo et al., 2006) �����������!���
��#
�	
���


������#���� turbot $����%����;��
��	
��
�������	
���>�!��
�%#��������	�����'����������� 

(Huys et al., 2001)    

%���	
����������%�!$��-�"���� �������!������������!
�"+��
��	���!�%�+�"��<� 	
�� V. alginolyticus   

��!������ Gomez-Gil et al., 2000 ���#
�	
���
������#�
��?@
+�����������

������ (Penaeus 

vannamei) $������

�������+��
�����+�! 90.1% %��
���
��#
�%���F�
����JK�����+�!	$�!� 83.8%  

�!�����
M+�� ����!���
��+��,$�*�:%���+�'��!���
�����	
��� V. alginolyticus  #�
�����%����;

	���	
���	,���� (Balebona  et al., 1998, Jayaprakash, et al., 2006) 	
�� 
��$� virulence 

pathogenicity island =�� virulence genes (toxR, toxS, VPI =�� ace) 
���	��!�
�� genes ���	
���  

V. cholera (Kahla-Nakbi et al., 2009)

�
		
�).	/
�
����	��$��
�&��0!�������0����	�
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#

�#
�$� 78 �
������� ���*�" 3 $���	
��
��E
���
%�"��!	
������!  	�,
$������	
�����!�����	�!
0!�������0����	��
�$!�$�*� Wood and  Holzapfel (1995) 	
�).	/
�"$�$���	
��
� numerical 

taxonomy 0���
		
���"
� phylogenetic tree �
	�#
��!&�� 16S rDNA   �!$,
���$
���
	��
�
*�>�	
�).	/
��,
������� C.
�="
*�">�&���#
��!&�� 16S rDNA   ��<�$���	
���
�,
���
�=���7�������$,
� 
3 $���	
�0�"$ ����%�"$,
���2�0!�������0����	�
	��!!�
������
�
�&��	�"�	��
�#
�,$�*�+, ��<����2�*�
����� Enterococcus spp. %�"0	, E.  thailandicus, E.  sanguinicola, E.  durans  0����<����2� E.  

phoeniculicola  0���� 5 �
������� %�"0	, a18, A2/2, A19/1, c11 0�� d35  ��
%�,�$�	��,�	�!���2�
�
��E
� Enterococcus sp. *� 9 ��
����
	D*��A���!�� �
	>�	
�).	/
*����2���2�
�
�=������%�"=.�
�$
��
	�#
!
	*�	
�).	/
���2�	��,���2�
	 ��	�
	�
����	��&"�>����
�*����
��	
�����!0�"$�����
*��,$�&�� morphology C.
��	���$
�>����
�*�	
���������
%�,=7	�"��*��,$�&��	
�����������$'
�*�"
	�"��������)�� ��,� 	
�����������$0!!   4 �C������	��&���C����7��,
�	���$��!*� Pediococcus 
0�� Tetragenococcus  0�,��	/(����	�,
$%�,*�,��	/(�&�����2� Enterococcus   C.
����2�*�	��,���2�$�
���2����
�$ 9 ��<��7, �����,�	����<��
���2� 9 0��'
�*��
��C�����	����7,	����<��7,0���
$%�*���)�
�
&����"��
���2� 9   ��,
�%�	1�
�*��,$�&�����2� Leuconostoc ��2�����	
��7���
�
�
�=�#
*�"�&"
*�>��
���$,
��<����2�*������ Enterococcus ���
����2� Leuconostoc  ���7��,
�����
��0���%��
��'
$�&��
	
�����+ ��,��
	���2��*��
�
�0&1������
�
���
��	�7���������	/(�>���
$��
*	�"�����	�!���2� 
lactobacilli  C.
��#
*�"�&"
*�$,
���2����	�,
$��<����2��7�0�,� �,$�	
�����������$����2���
��<����2����
�$ �7, 0��
��<��
���2� 0���
��
$�
�	�
� (Wood and  Holzapfel, 1995)    %�,���
��
��������
	,��$,
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0!�������0����	��
%�"�
)��*���!!�
������
�
�&��	�"����7��,
� 	
�����������$��
0�	�,
�%��
	
0!�������0����	��
$%�  

   �
		
�����!�$
��
�
�=*�	
���!��2����2�	,���������0�� Vibrio harveyi  ��
0�	%�"�
		�"�
	��
�#
��
��<���� &��������������
0�	%�"�
		�"�	��
�#
�#
�$� 5 	��,� %�"0	,  filamentous 

actinomycetes, Bacillus spp., V. alginolyticus, lactic acid bacteria 0�� yeast �!$,
��	�
	�����
0�"$���2���		��,��
�
�=��!��2����2�	,���������0��*�	�"�	��
�#
%�" 0�� filamentous actinomycetes ��
�#
�$����2���
��������C1���	
���!��2��7���� (70.3%) ������
���0!�������0����	 (65.3%) %��� 	
��� 

Bacillus =�� V. alginolyticus #'��#
�$����2���
�
�
�=��"
��
���!��2�$� O 
��*��  26.9 =�� 25% 

+���<���� JK�����������=%��#'�	'M����#�-���
�+�,�������!"����%��PQ�!�!������
��=�����,���
��*��*��


��	��	$���#'�%�+�"	,��	������
���+�!�����  ����!���
��#
� Bacillus S11 ���=!
���,�

���
����<� 	��� ,�������!"

�������+�
%"V%�#���'��	���!�
���
����<� (Rengpipat et al., 1998) JK��$����
���
����<�����+��
�����

+�! 100% ,�
	
���
����*	����=%� (V. harveyi)  �:����
��*��*������+��
�����+�!	$�!� 26% 	
���

���
����+����&�!'�������<�
������
���$����	��� Bacillus subtilis S11  (Powedchagun et al., 2011)  

=������!���
��#
�	
��� V. alginolyticus #�
��?@
+�����������

������ (Penaeus vannamei)  $������



�������+��
�����+�! 90.1% %��
���
��#
�%���F�
����JK�����+�!	$�!� 83.8%  (Gomez-Gil et al., 2000) 

��
,�
���$����  V. alginolyticus ������,�

��?��"�
���%����!��!���	
������
��#'�	
����* salmonids  ���=
�   
Aeromonas salmonicida, Vibrio anguillarum  0�� Vibrio ordalii  ��� (Austin et al., 1995)     
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