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Executive Summary 

Project Title Commercial Seed Production and Culture of Blue Swimming Crab (Portunus
pelagicus Linnaeus, 1758) 

Proposer’s name, organization, and telephone/fax number/e-mail address 
 Dr. Varin Tanasomwang 
 Samutsakhon Coastal Fisheries Research and Development Center 
 Tumbon Khok-Kham, Amphur Muang, Samutsakhon 74000, Thailand 
 Tel : (034) 857136 Fax : (034) 857138 E-mail : scadc@ji-net.com 

Problem statement and importance 
 Blue swimming crabs are valuable fisheries resource and economically important 
species. Besides the crabs are popularly consumed by domestic people, they are used as raw 
material in food canning for exportation. Those crabs are totally catched from the sea. At 
present, the sea production does not reach the market demand. Aquaculture of the blue 
swimming crabs has to play another important role in increasing the production. However, 
knowledges or informations concerning breeding and culture of this species are rare. The 
main problem that these animals still can not be cultivated in commercial scale, because they 
are carnivorous, fierce and reliance on molting for their growth. When they are put densely 
together in captive, the smaller and weaker (during molting) ones are catched to be feed of the 
stronger ones. Moreover, infectious diseases are other causes of high mortalities especially in 
zoea stage. These result in low survival rate of cultivated crabs. Therefore, in development of 
the aquaculture technology, researches must be done to find out some methods and/or factors 
that will increase efficiency of the production. Especially the survival rate of farmed crabs and 
cost of investment are reasonable for running the business. 

Objectives
1. To develop technology of commercial seed production of blue swimming crab 
2. To develop technology of commercial culture of blue swimming crab 
3. To develop artificial feed for commercial culture of blue swimming crab 

Methodology (experimental design, measurement, sampling, analysis, etc.) 
 Experimental design, observation/examination and analysis of samples in the field and 
in the laboratory are methodology mostly used in this research project. These are used to find 
out some suitable methods and/or factors in management of environment, feed and feeding as 
well as disease control during seed production and culture of blue swimming crab. The aim is 
to obtain optimal survival rate and good quality of cultured crabs. 
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�	������ �� ������	����	��� ��A��%�&��'*��� J
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��"�����#$ 1  �	�%&�'���(��	"	��
��)*��#$�
�"	��('����������� 
 ���H0�;�@��	
���������-/%&��	������*��������#�FG�!?9��
������������������-�%$�/�*�#�#������ 

%*��<%��-%� 
��&��"'��$�'�����������������IC�?%�H����K'��$�'��� ������#9�IC�!?9��$�/�&���'� 

��-/%@&�!?9��$�/�����	"��#��#�FG�$�/�*��������!"���#�������$#����$-%�&�-%�'��&����%�$�/'�" ��������$�/IC�

%%�
��!?9 '�#��������?J����$�/'�"'*�&��#@����+��&�9�������@����
�	������������ 

����	F�	���	��#���
��)*�'���(��	����
��	�	�%&� 
 ���H0�;���	�������*��������#�FG�!?9���9%%�������IC��"�"*���	����$"�%� 3 ����� �#�9� ��#�FG�

!?9��@���	�������*������ 4 ��./��*�$��� 20 �	�� @���9%��I�?��" 35x50x27 Q�. @&�%�������IC��L��/�

'��'�" (75.98±11.79 ��� 76.16±11.17% @����$"�%������$�/ 1 ��� 2 ����*�"�#) �������9��
��$�/�*������

@���	��� 2, 3, 5, 6 ��� 7 ��./��*�$��� 20 �	�� %�9�������'*���P (P<0.05) 

0�����+F�A(�������	��	���	��#���
��)*�'���(��	����
��	�	�%&� 
 ���H0�;�
�?%�%��&<��	��&�9������*��������#�FG�!?9���9%%�������IC��"�"*���	����$"�%� 3 ����� 

���$"�%������$�/ 1 ��-/%%��&<��	?%���*��*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9���@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 

%��9$�/ 28.0 ��� 24.5WQ %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����@���9����"���$"�%�%��9$�/ 71.52±8.07 ��� 

71.64±4.39% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ���$"�%������$�/ 2 ��-/%%��&<��	?%�

��*��*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9���@'9��*��?J�
*���� 1 ��� 2 ��%� %��9$�/ 30.2, 24.8 ��� 21.0WQ ����*�"�# 

%�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9��*��?J� 2 ��%� (64.44±12.15%) '����9�$�/

@'9��*��?J� 1 ��%� (48.80±15.00%) %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC��L��/�?%�!?9��
����#�FG�!?9��

$��� 2 �	������*������'����9�$�/!�9@'9��*��?J� (13.29±5.10%) %�9�������'*���P (P<0.05) ���$"�%������$�/ 3 
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��-/%%��&<��	?%���*��*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9���@'9��*��?J�
*���� 1 ��� 2 ��%� %��9$�/ 27.0, 21.2 ��� 

18.3WQ %�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�@���9����"���$"�%�%��9$�/ 40.20±15.08, 40.95±18.54 ��� 

57.19±9.45% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05)  

0�����	��9��
��)*�'���(��	-��	����	�!5��!��'�!��#� (povidone iodine) �����	���	��#������
��	�	�
%&� 

 ���H0�;�
�?%������9��#�FG�!?9��@�'����������	�"�!%�%"�� (povidone iodine : PI) 

�9%�����*�������9%%�������IC��"�"*���	����$"�%� 3 ����� ���$"�%������$�/ 1 ��� 2 !?9��'���*�������'�

�&�-%�
����#�FG�!?9��$�/��9@� PI �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ ��%�������IC�

�L��/�'����9�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9�����9@� PI �����?��?�� 100 ppm %�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) ��9���$"�%������$�/ 3 !?9��'���*����
����#�FG�!?9��$�/��9@� PI �����?��?�� 200 ppm �9%����

�*������ (62.16±8.76%) ��%�������IC��L��/�'����9�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9 (48.78±0.99%) �����9@� PI ����

�?��?�� 100 ppm �9%�����*������ (34.86±6.60%) %�9�������'*���P (P<0.05) 

0������	���=�����;�	����
��	�	�%&����'���(��	"	��
��)*��('����������� 
 ���H0�;�
�?%�������J�?%���*��9%%�������IC�?%�!?9��'���*����
����#�FG���!?9�%����"%��"�

"*���	����$"�%� 2 ����� ���$"�%������$�/ 1 %�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�������J� 35 ppt 

(66.84±3.93%) '����9�$�/#9�IC�@���*�������J� 30 ppt (58.31±14.20%) %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 

��9%�������IC�$��� 2 '����9�$�/#9�IC�@���*�������J� 25 ppt (31.30±3.50%) %�9�������'*���P (P<0.05) 

���$"�%������$�/ 2 %�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�������J� 30 ppt (79.56±26.31%) '����9�$�/#9�IC�

@���*�������J� 27 ppt (69.23±5.56%) %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9'����9�$�/#9�IC�@���*�������J� 25 ppt 

(39.66±19.87%) %�9�������'*���P (P<0.05)  

0������	��������-��	� (pH) ����;�	����
��	�	�%&����'���(��	"	��
��)*��('����������� 
 ���H0�;�������+���"-"9�� (pH) ?%���*��9%%�������IC�?%�!?9��
����#�FG���!?9�%����"%� 

�"�"*���	����$"�%� 3 ����� ���$"�%������$�/ 1 %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����$�/#9�IC�@���*�$�/�� pH 7.5 

(69.70±3.80%) ��� 8.0 (68.76±10.04%) ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC�?%�

!?9��$��� 2 ��" '����9�$�/#9�IC�@���*�$�/�� pH 8.5 (45.94±19.29%) %�9�������'*���P (P<0.05) ���$"�%�

�����$�/ 2 %�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�$�/#9�IC�@���*�$�/�� pH 8.0 (70.57±13.25%) '����9�$�/#9�IC�@���*�$�/�� 

pH 7.5 (37.21±14.05%) ��� 8.5 (49.09±7.92%) %�9�������'*���P (P<0.05) ��9%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�

@���*�$�/�� pH 7.5 ��� 8.5 ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ���$"�%������$�/ 3 %�������IC��L��/�?%�

!?9��'���*����$�/#9�IC�@���*�$�/�� pH 7.5, 8.0, 8.5 ��� 9.0 %��9$�/ 34.59±4.79, 43.15±10.05, 36.97±2.61 ��� 

48.46±5.40% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05)  

0������	�������	�����;�	����
��	�	�%&����'���(��	"	��
��)*��('����������� 
���H0�;�������+�"9�� (alkalinity) ?%���*��9%%�������IC�?%�!?9��
����#�FG���!?9�%����"%�

�"�"*���	����$"�%� 3 ����� ���$"�%������$�/ 1 ��� 3 !?9��'���*�������'��&�-%�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 
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200 ��./�	�� ��%�������IC��L��/�'����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� %�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) ��9'����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� %�9�������'*���P (P<0.05) ���$"�%������$�/ 2 

%�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� ����9�����

%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 

0�����	��9�'���(��	-��	����	�!5��!��'�!��#� (povidone iodine) �������%&�����
��	�	�%&� 
���H0�;�
�?%������9!?9��@�'����������	�"�!%�%"�� (povidone iodine: PI) �9%�#9�

IC��9%%�������IC� �#�9� %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����&�-%'��&�-%�$�/!�9��9�����9@� PI ����

�?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�#9�IC� ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 

����	F'���(��	"	��
��)*��('�����������-��	����%&�����
��	�	�%&� 
���H0�;���	���!?9��
����#�FG���!?9�%����"%�@����#9�IC��9%%�������IC��"�"*���	����$"�%� 

4 ����� ���$"�%������$�/ 1 %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����$�/#9�IC�@���	��� 4 ��� 5 ����/��*�$��� 1 �	�� 

����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�$��� 2 ��	��� '����9�$�/#9�IC�

@���	��� 6 ����/��*�$��� 1 �	�� %�9�������'*���P (P<0.05) '9�����$"�%������$�/ 2 $�/#9�IC�!?9��'�

�&�-%�@���	��� 4, 5 ��� 6 ����/��*�$��� 1 �	�� ���$"�%������$�/ 3 $�/#9�IC�!?9��'��&�-%�@���	��� 5, 

6, 7 ��� 8 ����/��*�$��� 1 �	�� ������$"�%������$�/ 4 $�/#9�IC�!?9��'��&�-%�@���	��� 8, 9 ��� 10 ����/��*�

$��� 1 �	�� ����Y�9� %�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�$�/#9�IC�@���	����9�����@���9�����$"�%�

����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 

�	�%&�'���(��	�#��	��	"	��
��)*��('����������� 
���H0�;����IC�!?9��'��$�"*�
����#�FG���!?9�%����"%� �#�9� !?9��'��$�"*�
����#�FG���!?9�%�

���"%�$�/#9�IC�"����	������"�����#$�/#9�IC�!?9��'���*�������'��&�-%���%�������IC��L��/��/*��������� 5.15% 

'9��!?9��'��$�"*�$�/#9�IC��"��	���?����#�FG�!?9��!��������*���%�������IC���&�9�� 10.11-19.36% 
 

��"�����#$ 2  �	���+�	��(��(��	 
 ���H0�;�@��	
���������-/%��A���$��	����%��#����������������9���IC�@����� zoea I 
�20�

���� young crab (6-7 ��� &���
���?������ crab)

0�����	�	�����
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 

 ���H0�;�
�?%�%�&���9%%�����%"����������
�	P��	#��?%�������#9�%%���+� 2 �9�� �9������ 

zoea I 20� zoea IV ����9������ zoea IV (�%�����) 20� young crab   

���$"�%���#��������� zoea I 20� zoea IV "*���	���� 5 ����� ���$"�%������$�/ 1 �����$�/@&� 

Chaetoceros ������	�I%�� 2 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J���%�����%"����L��/� (27.84±5.93%) ���

?��"�L��/�@&P9��9�$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 4 ��� 6 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J�%�9����

���'*���P (P<0.05) ���$"�%������$�/ 2 %�����%"����L��/�?%������$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ��� 

�9%�@&��9����#���%9%�!���*���J��"�!�9�'�	�%�&����	"%-/� (52.65±6.86%) ����'�	�"�����*�&���%��	-%��	 

(54.23±5.97%) &�-%!?9�"���� (55.82±3.90%) ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ���$"�%������$�/ 3 
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%�����%"������?��"�L��/�?%������$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� 3 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J�

��� Chaetoceros ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����$��� 2 ��"���$"�%� ��%�����%"����L��/� 

(45.57±7.75 ��� 37.78±2.92% ����*�"�#) '����9����?��"�L��/�@&P9��9�$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 

5 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros (17.31±4.23%) %�9�������'*���P (P<0.05) ���$"�%������$�/ 4 

%�����%"����L��/�?%������$�/@&� Chlorella ������	�I%�� 1, 3 ��� 5 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

(68.22±12.06, 60.10±7.51  ��� 53.73±9.66% ����*�"�#) ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����@� 

2 ��"���$"�%������?��"�L��/�@&P9��9�@���"���$"�%�$�/ 3 %�9�������'*���P (P<0.05) ���$"�%������$�/ 5 

�����$�/@&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J���%�����%"����L��/�'��$�/'�" 

76.65±1.67% ��9�������"���$"�%�"����9����%�����%"����L��/�'����9����?��"�L��/�@&P9��9�$�/@&� 

Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� ���$�/@&����	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#

���%9%�!���*���J��"�!�9@&��������%��-�%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 

���$"�%���#��������� zoea IV 20� young crab "*���	���� 2 ����� ���$"�%������$�/ 1 �����$�/������

!���*���J�?��"�����9������J������%�����%"����L��/� (41.38±6.45%) '����9����?��"�"����������

���"%��L��/� (3.98±0.27 ��.) �����9�$�/������"���!���*���J�?��"�����9������9%�����/����+�!?9��Z� (33.22±4.66% 

��� 3.91±0.17 ��. ����*�"�#) %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����$�/������"���%�&��$��� 2 �## ��%����

�%"����L��/�'����9����?��"�L��/�@&P9��9�$�/������"���!���*���J�?��"�����9������9%�����/����+�!��"� 

(21.42±4.88% ��� 3.34±0.44 ��. ����*�"�#) %�9�������'*���P (P<0.05) ���$"�%������$�/ 2 �����$�/������"���

!���*���J�?��"�����9������J������%�����%"����L��/� (28.29±2.14%) '����9�$�/������"���!���*���J�?��"�����9�

�����9%�����/����+���-�%���#" (20.35±4.21%) &�-%&%�����<�9'�# (16.51±1.67%) %�9�������'*���P (P<0.05) 

��9�����$�/������"���!���*���J� (%�9���"���) ���$�/������!���*���J������9%�����/����-�%���#"��?��"�L��/�@&P9��9�

$�/@&�!���*���J������9%�����/����+�&%�����<�9'�#%�9�������'*���P (P<0.05) 

0������	���=�����;�	����
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 ���H0�;�
�?%�������J�?%���*��9%%�����%"����������
�	P��	#��?%����������#9�%%���+� 

2 �9�� �9������ zoea I 20� zoea IV ����9������ zoea IV 20� young crab 

 ���$"�%���#������9������ zoea I 20� zoea IV "*���	���� 3 ����� ���$"�%������$�/ 1 �����$�/

%��#��@���*�������J� 25 ��� 30 ppt (57.71±2.83 ��� 52.38±4.76% ����*�"�#) ��%�����%"����L��/�'����9�

$�/%��#��@���*�������J� 35 ppt (37.17±5.78%) %�9�������'*���P (P<0.05) �����@���*�������J� 25 ppt 

�����?��"@&P9��9������$�/%��9@���*�������J� 30 ��� 35 ppt %�9���&J�!"���"�
� ���$"�%������$�/ 2 �����$�/

%��#��@���*�������J� 30 ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 27, 25 ��� 23 ppt @���"���$"�%������$�/ 1, 2 ��� 3 

��%�����%"����L��/� 48.88±5.14, 62.54±11.90 ��� 60.31±3.77% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) ���$"�%������$�/ 3 %�����%"����L��/�?%������$�/%��#��@���*�������J� 30 ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 

27, 25 ��� 23 ppt (47.77±6.90%) ����9��%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��#�����$�/%��#��@���*�������J� 
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30 ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 27, 24 ��� 20 ppt (46.74±1.93%) ����
�	P��	#��?%��������9����"���$"�%�

@����$"�%������$�/ 2 ��� 3 �����+�!�@�$	H$���"�����#%�����%"��� 

 ���$"�%���#������9������ zoea IV 20� young crab "*���	���� 4 ����� ���$"�%������$�/ 1 �����

$�/%��#��@���*�������J� 23 ��� 25 ppt ��%�����%"����L��/� (25.33±5.61 ��� 21.44±1.22% ����*�"�#) 

'����9�$�/%��#��@���*�������J� 27 ppt (13.36±1.45%) %�9�������'*���P (P<0.05) ���$"�%������$�/ 2 ���

��$�/%��#��@���*�������J� 27, 25 ��� 23 ppt ����9%��"@&�%��9$�/ 25, 23 ��� 20 ppt ��%�����%"����L��/� 

29.69±2.68, 28.92±1.27 ��� 28.86±1.17% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ���

$"�%������$�/ 3 %�����%"����L��/�?%������$�/%��#��@���*�������J� 23 ppt ��%" (36.28±4.62%) $�/��	/���� 23 

ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 20 ppt (35.60±0.87%) ���$�/��	/���� 23 ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 20 ��� 17 ppt  

(39.16±2.47%) ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����$�/%��#��@���*�������J� 23 ppt ��%" ���

$�/��	/���� 23 ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 20 ppt ������
�	P��	#��$���"�����*�&��� �������������������

���"%�"���9�$�/%��#��@���*� 23 ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 20 ��� 17 ppt %�9�������'*���P (P<0.05) ���

$"�%������$�/ 4 �����$�/%��#��@���*�������J� 20 ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 17 ppt ��%�����%"����L��/� 

(27.81±2.48%) '����9����?��"@&P9��9�$�/%��#��@���*�������J� 17 ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 14 ppt 

(13.00±1.24%)  ���$�/%��#��@���*�������J� 17 ppt �����9%��"@&�%��9$�/ 14 ��� 11 ppt (11.63±3.49%)  

%�9�������'*���P (P<0.05) 

0������	���	��������
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
���H0�;�
�?%�����&����9��9%%�����%"����������
�	P��	#��?%���������� zoea I 20� 

zoea IV ������� zoea IV 20� young crab �"�"*���	����$"�%� 2 ����� 

 ���$"�%������$�/ 1 �����$�/%��#��������9���� zoea I 20� zoea IV $�/����&����9� 50,000, 

100,000 ��� 150,000 ���/�#.�. ��%�����%"����L��/� 64.82±4.84, 51.50±1.32 ��� 22.93±6.35% ����*�"�# 

Q0/�����9����� ��������$�/%��#��@�����&����9� 50,000 ���/�#.�. ��?��"�"����������'9��&���L��/�

�����9�$�/%��#��@�����&����9� 100,000 ��� 150,000 ���/�#.�. %�9�������'*���P (P<0.05) '9�����%��#��

��������� zoea IV 20� young crab $�/����&����9� 10,000, 20,000 ��� 30,000 ���/�#.�. ��%�����%"����L��/� 

55.50±7.13, 24.73±1.35 ��� 24.28±1.20% ����*�"�# �����$�/%��#��@�����&����9� 10,000 ���/�#.�. 

��%�����%"����L��/�'����9����?��"�"�������������"%������9�$�/%��#��@�����&����9� 20,000 

��� 30,000 ���/�#.�. %�9�������'*���P (P<0.05)  

���$"�%������$�/ 2 �����$�/%��#��������9���� zoea I 20� zoea IV @�����&����9� 70,000 ���/�#.

�. ��%�����%"����L��/� (70.78±4.96%) '����9�$�/%��#��@�����&����9� 100,000 ���/�#.�. 

(59.63±2.59%) ��� 130,000 ���/�#.�. (52.14±4.07%) %�9�������'*���P (P<0.05) ��9?��"�L��/�?%������$�/

%��#��$��� 3 ����&����9� ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) '9�������$�/%��#��
������ zoea IV 20� 

young crab @�����&����9� 20,000 ���/�#.�. ��%�����%"����L��/� (28.17±4.31%) '����9�$�/%��#��@�
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����&����9� 25,000 ���/�#.�. (21.48±2.09%) ��� 30,000 ���/�#.�.  (13.81±0.57%) ��������$�/%��#��@�

����&����9� 25,000 ���/�#.�. ��%�����%"����L��/�'����9�$�/%��#��@�����&����9� 30,000 ���/�#.�. 

%�9�������'*���P (P<0.05) ?��"�L��/�?%������$�/%��#��$��� 3 ����&����9� ����9�����%�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) 

0������	��������-��	� (pH) ����;�	����
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 ���H0�;�
�?%�������+���"-"9�� (pH) ?%���*��9%%�����%"����������
�	P��	#��?%������

�#9�%%���+� 2 �9�� �9������ zoea I 20� zoea IV ����9������ zoea IV 20� young crab 

 ���$"�%���#������9������ zoea I 20� zoea IV �#�9� �����$�/%��#���"�@����*�$�/�� pH 8.5 
��%�����%"����L��/� (71.66±2.09%) '����9�$�/@����*�$�/�� pH 8.0 (59.92±3.09%) ��� pH 9.0 

(49.04±4.36%) �%�
����� �����?��"�L��/�@&P9��9������$�/%��#���"�@����*�$�/�� pH $��� 2 ��"�# %�9����

���'*���P (P<0.05)
���$"�%���#������9������ zoea IV 20� young crab ����Y�9� �����$�/%��#���"�@����*�$�/�� pH

8.5 ��%�����%"����L��/� (25.13±4.00%) '����9�$�/@����*�$�/�� pH 8.0 (23.64±2.96%) %�9��!�9�����'*���P

(P>0.05) ��9'����9�$�/@����*�$�/�� pH 9.0 (11.20±1.43%) %�9�������'*���P (P<0.05) �%�
����� �����$�/

%��#���"�@����*�$�/�� pH 8.0 ��� 8.5 ����*�&����L��/������9�$�/@����*� pH 9.0 ��������$�/%��#���"�@����*� pH

8.5 ��� 9.0 ��������������"%��L��/������9�$�/@����*� pH 8.0 %�9�������'*���P (P<0.05)  

0������	�������	� (alkalinity) ����;�	����
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 ���H0�;�
�?%�������+�"9��?%���*��9%%�����%"����������
�	P��	#��?%�������#9�%%���+� 2 

�9�� �9������ zoea I 20� zoea IV ����9������ zoea IV 20� young crab 

 ���$"�%���#������9������ zoea I 20� zoea IV �#�9� �����$�/%��#���"�@����*�$�/��������+�"9�� 

150 ��./�	�� ��%�����%"����L��/� (72.99±7.12%) '����9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� (51.62±3.40%) 

��� 200 ��./�	�� (50.36±2.67%) %�9�������'*���P (P<0.05) �%�
����� �����$�/%��#���"�@����*�$�/��������+�"9�� 

150 ��./�	�� ��?��"�"����������'9��&���L��/������9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 100 ��� 200 ��./�	�� 

%�9�������'*���P (P<0.05) ��9��?��"�"��������?%�����������9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� %�9�������'*���P (P<0.05) 

 ���$"�%���#������9������ zoea IV 20� young crab ����Y�9� �����$�/%��#���"�@����*�$�/��

������+�"9�� 200 ��./�	�� ��%�����%"����L��/� (20.31±4.81%) '����9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	��

(4.65±1.68%) ��� 150 ��./�	�� (7.83±1.47%) %�9�������'*���P (P<0.05) ��9?��"�L��/�?%������

��&�9����"���$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 

0�����#$���J�������
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 ���H0�;�
�?%�$�/&�#Q9%��9%%�����%"����������
�	P��	#��?%������$�/%��#��
������ zoea

IV 20� young crab �"�@&�$�/&�#Q9%���-/%������?������ megalopa ��-%#&�" �#�9� �����$�/%��#���"�

@&�$�/&�#Q9%���+���-%�I��'�&�9���$�����%�����%"����L��/� (31.52±0.95%) '����9�$�/@&�$�/&�#Q9%���+��'
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��'�&�9���$��� (23.60±0.58%) ���2�"$��� (14.24±2.14%) %�9�������'*���P (P<0.05) ��9?��"�L��/�?%�

�������&�9����"���$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05)  

����+��	�0���5
�B+6�(��	 
 ���H0�;����$�����
�	��������������+������J#?�%����9�@��
9��@����
�	������
*���� 3 ��9� ��9����9�

"*���	����@�#9%�%�����?��" 8 �#.�. 
*���� 9 #9% ���@���������� 19 ���  �����$�/
�	���?��"���������

���"%������� 0.3-0.7 Q�. 
�����H0�;��#�9� ���$�����
�	������������@����
�	�$��� 3 ��9�@��������������

�"�%��9@��9�� 0.21-0.22 #�$/��� 
 

��"�����#$ 3  �	�������	�	��,$�-��	���+�	��(��(���� megalopa .,� young crab 
���$"�%�@��%�&���0/� (!?9��Z�) �"����&�9��������9����� �-%�����+" &�0� &%�����<�9 
'���#!?9 

%�&��!?9��Z��*���@��@������������������� megalopa ��������#�$��#��#%���$�������9�?J� 
��
����$"�%� 

�#�9� ���@��%���$�������9�?J�@&�
�����
�	P��	#��"���9�%�&��!?9��Z�$����	" $������%�
��-/%�
�����'�#��	

%�&��!?9��Z�Q0/��������*��9�� 
���J� 
0�$*�@&����!"���#��	���'��%�&��?%����"��  ��9%�9��!��J��� 

��-/%�	
����
��%�����%"��� �'"�@&��&J��9�%�&���0/���	"!?9��Z�'����2@����+�%�&��%��#����������� 

megalopa !"�"� ��%�����%"���%��9��&�9�� 18.5-25.5% ����	
����@��%�&��!?9��Z��9����#%���$�������9

�?J�
��9���"��	������@��%���$������� ���@�?���"������%�
��
��9��$*�@&�����
�	P��	#��?%������

��	/�?0��!"� %�9��!��J��� 
���%������
�"���#9%$�/"� ��-/%���;����<����*�@&��������&���'��9%'������*�%�9��

�9%��-/%�   
 

��"�����#$ 4  �	�0����5���6����
��6�#$�����	�	�����(��(��	 
 ���H0�;�@��	
���������-/%&��	�����$�/�&���'�@����
�	��������%�'����Q0/�@����+�%�&��?%������

��� �"��������
�	����	�I%�� (Brachionus plicatilis) ���!��"� (Moina macrocopa) �"�@&� 

Chlorella Q0/���+�%�&��&������'�$# ��-/%@&�
�
�	�������%���������9�$���<������$�/�&���'��9%

����*�!�@��%��#�������@&���%�����%"���'��?0�� 

0�0�������+F��	�	�!A9�	�	����!����%��6 (Brachionus plicatilis) �#$��#;������ Chlorella spp. 
����	�	����� 

 ���������	�	
��	
�����������������������
���������	�� �!"#  Chlorella spp. �	
��%��&'�( 
�! !)���
�����!	�� 3 ��*�� ����!	����*����� 1 +�" Chlorella ��)���,'����-�
� � �! +�"��/��(�
&��0
2���
���� '4��%"��56
(*�
��� &�#�����!	����*����� 2 �	
 3 +�" Chlorella ��)�����  ����-�
� � �! +�"��/�����
�-�
!"# #
0�0��'���
��+���-�%���������-/%��+�%�&��&���?%����	�I%��

 ���$"�%������$�/ 1 ���������	�I%��@���	�����	/���� 10 ���� "��� Chlorella ��*���J�$�/!�9�'�	����

�'�	�"�����*�&���������%��	-%��	 ('") ��-/%'	��'�"���$"�%� ���	�I%����
�
�	��L��/� 49.86±6.12, 

61.55±9.56 ��� 59.50±8.64 ���� ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ���	�I%��$�/������

"��� Chlorella �'�	�"���%��	-%��	 ('") ����"�#������'��'�"$�/ 68.46%��*�&����&�� �%�����!"���9 ���	
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�I%��$�/������"��� Chlorella �"�!�9�'�	�%�&����	"%-/�����'�	�"�����*�&������Q0/�%��9$�/ 56.56 ��� 

50.51%��*�&����&�� '9�����	�I%��$�/������"��� Chlorella �'�	�"�����*�&����������"�#!?���'��'�"$�/ 

12.02%��*�&����&�� �%�������+����	�I%��$�/������"��� Chlorella �"�!�9�'�	�����'�	�"���%��	-%��	 ('") 

Q0/�%��9$�/ 10.34 ��� 8.92%��*�&����&�� ���	�I%��$�/������"��� Chlorella �"�!�9�'�	�����'�	�"�����*�&���

������%��	-%��	 ('") ����"!?������9� n-3 ��� 21.56, 14.47 ��� 10.34%�-��$�/ ��"!?������9� n-3 

HUFA 8.45, 5.73 ��� 6.02%�-��$�/ �����"!?������9� n-6 ��� 22.09, 15.46 ���  16.18%�-��$�/ ����*�"�# 

 ���$"�%������$�/ 2 ���������	�I%��@���	�����	/���� 10 ���� "��� Chlorella ��*���9%��"�!�9�'�	�

����'�	�"�����*�&���%��	-%��	 50, 100 ��� 200 ��./�����/��� ��-/%'	��'�"���$"�%� 
�
�	��L��/�?%����	�I%��

@���9����"���$"�%�%��9$�/ 45.62±17.28, 67.78±2.32, 80.51±22.88 ��� 57.83±3.16 ���� ����*�"�# ���	�I%�� 

$�/������"��� Chlorella �'�	�"�����*�&���%��	-%��	 100 ��./�����/���   @&�
�
�	��L��/�'��'�"�"�'����9�$�/������

"��� Chlorella �'�	�"�����*�&���%��	-%��	 50 ��� 200 ��./�����/��� %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9'��

��9�$�/������"��� Chlorella %�9���"���%�9�������'*���P (P<0.05) ��"�#������ !?��� ����2��?%����	�I%��

��&�9����"���$"�%�%��9@��9�� 60.48-65.03, 8.35-14.90 ��� 14.93-18.12%��*�&����&�� ����*�"�# ���	

�I%��$�/������"��� Chlorella �'�	�"�����*�&���%��	-%��	 100 ��./�����/��� ��%�������%#��"!?������9� n-3 ���

$�/'�" (23.68%�-��$�/) '9��$�/������"��� Chlorella �'�	�"�����*�&���%��	-%��	 200 ��./�����/��� �� n -3 HUFA ���

$�/'�" (11.43%�-��$�/) ���$�/������"��� Chlorella ��*���9%������%�9���"�����%�������%#!?������9� n-6 ���

$�/'�" (24.27%�-��$�/) 

 ���$"�%������$�/ 3 ���������	�I%��@���	�����	/���� 10 ���� "��� Chlorella ��*���9%��"�!�9�'�	�

����'�	�"���������&������ 10, 20 ��� 30 ��./�����/��� ��-/%'	��'�"���$"�%� 
�
�	��L��/�?%����	�I%��

@���9����"���$"�%�%��9$�/ 38.06±2.98, 42.88±3.61, 38.68±3.98 ��� 41.44±2.48 ���� Q0/�����9�����%�9��

!�9�����'*���P (P>0.05) ��"�#������ !?��� ����2��?%����	�I%����&�9����"���$"�%��9%�?���@�����������

�"���������%��9@��9�� 61.68-64.35% !?���@��9�� 11.84-17.02% ����2��@��9�� 6.17-7.70%��*�&����&�� 

���	�I%��$�/������"��� Chlorella ��*���9%��'�	�"���������&������ 10 ��./�����/��� ��%�������%#!?���$�/��+� 

n-3, n -3 HUFA ��� n-6 ���$�/'�" �-% 18.83, 12.54 ��� 21.55%�-��$�/ ����*�"�# 

����+��	�0���!����%��6 (Brachionus plicatilis) 
 ���H0�;����$�����
�	����	�I%����"�#�&����"���J#?�%����9�@��
9��@����
�	� 2 ����� ��9�������


�	����	�I%��@�#9%�%�����?��" 12.6 �#.�. 
*���� 4 #9% 
�
�	�?%����	�I%��$�/��J#���/��
����9��#9%

@����
�	������$�/ 1 %��9$�/ 1,200, 1,150, 1,260 ��� 1,270 ���� ���
�	������$�/ 2 %��9$�/ 1,160, 1,280, 1,050 ��� 

1,240 ���� 
�
�	��L��/�/#9%?%����	�I%��
�����
�	�$��� 2 ����� %��9$�/ 1,201.25 ���� &�-%������ 1.2  ��. 


�
�����H0�;� ���$�����
�	����	�I%��%��9$�/ 349.44 #�$/��. 

0�0�������+F��	�	�!A9�	�	����'���� (Moina macrocopa) �#$��#;������ Chlorella sp. ����	�	����� 
 ���H0�;�
�
�	��������9�$���<������?%�!��"�$�/������"��� Chlorella sp. ���%�&��'�$# 

�"�"*���	����$"�%� 2 ����� 
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 ���$"�%������$�/ 1 ������!��"�@���	�����	/���� 10 ���� "��� Chlorella ��*�
-"$�/!�9�'�	�����'�	�

"�����*�&���%��	-%��	@���	��� 50, 100 ��� 150 ��./�����/��� ��-/%'	��'�"���$"�%� !��"�$�/������"��� 

Chlorella ��*�
-" (%�9���"���) @&�
�
�	��L��/� (161.88±6.20 ����) �����9�$�/������"��� Chlorella ��*�
-"���

��*�&���%��	-%��	 50 ��� 150 ��./�����/��� %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����9�$�/������"��� Chlorella 

��*�
-"�����*�&���%��	-%��	 100 ��./�����/��� %�9�������'*���P (P<0.05) ����9�$���<������?%�!��"�

@���9����"���$"�%��9%�?���@������������"���������%��9@��9�� 71.29-73.00%  !?���@��9�� 3.99-5.77% 

����2��@��9�� 7.82-9.89% ��*�&����&�� !��"�$�/@&� Chlorella ��*�
-"����'�	�"�����*�&���%��	-%��	 50 

��./�����/��� ��%�������%#��"!?������9� n-3 ���$�/'�" (11.31% �-��$�/) ��9!�9�# n-3 HUFA @�!��"�

$����"���$"�%� !��"�$�/@&� Chlorella ��*�
-"����'�	�"�����*�&���%��	-%��	 100 ��./�����/��� ��%�������%#

��"!?������9� n-6 ���$�/'�" (19.11% �-��$�/) '9��!��"�$�/@&� Chlorella ��*�
-"�"�!�9�'�	�����'�	�"���

��*�&���%��	-%��	 150 ��./�����/��� ����	�����"!?���%	/���� (51.53��� 51.00% �-��$�/ ����*�"�#) �����9�$�/

@&� Chlorella ��*�
-"����'�	�"�����*�&���%��	-%��	 50 ��� 100 ��./�����/��� (48.77 ��� 48.95% �-��$�/ 

����*�"�#) 

 ���$"�%������$�/ 2 ������!��"�@���	�����	/���� 10 ���� "��� Chlorella ��*�
-"$�/!�9�'�	����

�'�	�"�����*��*�&���@���	��� 10, 20 ��� 30 ��./�����/��� ��-/%'	��'�"���$"�%� 
�
�	��L��/�?%�!��"�

$�/������"��� Chlorella ��*�
-"�"�!�9�'�	� (92.77±12.84 ����) ����'�	�"�����*��*�&��� 10 ��./�����/��� 

(103.23±10.88 ����) ��� 20 ��./�����/��� (107.76±11.63 ����) ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 

��9
�
�	��L��/�?%�!��"�$�/������"���%�&���&�9���������9�$�/������"��� Chlorella ��*�
-"�����*��*�&��� 30 

��./�����/��� (17.86±6.43 ����) %�9�������'*���P (P<0.05) ����9�$���<������?%�!��"���&�9����"���$"�%�

@������������"���������%��9@��9�� 66.04-68.39% !?��� 5.53-6.75% ����2�� 10.00-11.89% ��*�&����&�� 

!��"�$����"���$"�%���%�������%#��"!?����&�-%�����������	���@������������"�����"!?������9� 

n-3 @��9�� 25.17-26.91% �-��$�/ ��"!?������9� n-3 HUFA @��9�� 0.26-0.35% �-��$�/ ��"!?������9� n-6 

@��9�� 14.98-15.57% �-��$�/ �����"!?���%	/����@��9�� 25.80-27.60% �-��$�/ 

����+��	�0���'���� (Moina macrocopa) 
 ���H0�;����$�����
�	�!��"���"�#�&����"���J#?�%����9�@��
9��@����
�	� 2 ����� ��9�������


�	�!��"�@�#9%�%�����?��" 12.6 �#.�. 
*���� 4 #9% 
�
�	�?%�!��"�$�/��J#���/��
����9��#9%@����


�	������$�/ 1 %��9$�/ 2.2, 2.6, 2.7 ��� 2.5 ��. ���
�	������$�/ 2 %��9$�/ 2.6, 2.4, 2.8 ��� 2.2 ��. 
�
�	��L��/�/

#9%?%�!��"�
�����
�	�$��� 2 ����� %��9$�/ 2.5 ��. 
�
�����H0�;� ���$�����
�	�!��"�%��9$�/ 206.49 #�$/

��. 

 

��"�����#$ 5  �	��8���
��������+�!������9:;�-��	���+�	��(��(��	 
���H0�;�@��	
���������-/%&��	���[%���������#������@���&�9�����%��#���������� ���H0�;�!"�

"*���	���� 3 ?����%� !"���9 ���&���	"�����	�����-�%����#�$����������-�%��
�����$"�%����������������
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"������@��%�&�������	���	"�9���������	�����@&�$�/�9����� ���H0�;����'	$�	<��?%�'���Y	�����$�/��#����

����
�	P?%���-�%�#�$�����$�/�#������H0�;��9������?��?��?%�'����#�����-�%��$�/��%"<���9%��������������9

���� 1 zoea I 20� ���� megalopa 
 
����H0�;��#�9� ��	����#�$����������� vibrio $�/���
'%#@�#9%%��#�������������9���� 
zoea I-IV 
*���� 4 ��9� (crop) ��9��� 3 ���$"�%�"������$"�%��� 3 Q�*� �#�9����9��L��/�%��9@��9�� 

3.0x103-2.2x104 cfu/ml ��� 3.0x10-3.0x102 cfu/ml ����*�"�# ��	����#�$�����@���"�#"����9��!�9��+�

'��&��$*�@&���	"���@������ ��9�#�9�%�&�������	���+��C

��'*���P$�/�*���-�%�#�$������?����'�9#9%����������!"� 

�#�$�����$�/�#@�#9%�����������'�%!"���9 ���9� Vibrio spp. Q0/�����%#"��� V. alginolyticus ���$�/'�" 

�%����� !"���9 V. harveyi, V. parahaemolyticus, V. vulnificus '���Y	�����$�/�����'	$�	<����#����

����
�	P?%��#�$������&�9����!"���%���QJ���'��$�/'�"!"���9 Oxolonic acid �%����� �-% Oxytetracycline

'9����-�%��$�/�#�� 3 ��	" !"���9 Lagenidium sp. �������*���J�%�� 2 ��	" �9�������%"<��?%��������

��-/%'��
�'��#'��!��I�����	� Q0/�@����#�����-�%��%��9$�/��"�# 0.5 ppm Q0/�'����9��9�$�/@��@��������IC�20� 

10 �$9� 
��?�%����-��\��$���&�"$�/��9����?������ '����2�*�!�@��@�����[%���������#�����������$�/

��	"
������	"��-�%!"���+�%�9��"�  

 

��"�����#$ 6  �	�0����	�	���	��="�(���	��
��(��	 
�����A��%�&��'*���J
���'*�&��#����� �"���	/�
�����H0�;�%�������%#$������?%�!?9�� ����*�

?�%���$�/!"���@��@������A��'���%�&�� Q0/���%#����20�������%����'��%�&���-��\�� �-% ��	"?%�%�&��

����&�9�?%�������$�/�&���'� ��"�#?%�������@�%�&��$�/�&���'��9%����
�	P��	#��?%������ �&�9�?%�

!?��������	���!?���@�%�&��$�/�&���'� 
�?%��	���	�����9%����
�	P��	#��?%������ ���
�?%���9

����@�%�&���9%����
�	P��	#��?%������ $��������-/%@&�!"�'���%�&���#-�%������-/%�������*���;����"������


�	�%�&�������������  

���6�������	����#���'���( �(��	������	�K ����
��+�	��	�	��	�9��� 
 ����	�����&�%�������%#$������?%�!?9�� �������������9��R �#�9�!?9������	��������� (57.5-

63.7%) ���!?��� (13.4 -19.3%) @���	���'�� $�����	������������!?�������	����"��������������A��

?%�!?9
�20�IC���+���� �����+������%9%� ����#�9�$���@�!?9�������$��?��"��!?�����	" 16:0, 18:1n-9, 

22:6n-3, 20:5n-3 ��� 20:4n-6 ��+�%�������%#&��� $��������"!?�����	""����9��$�/�#@�!?9��$���������9�

@����������� @�?��$�/�#�9���	�����"!?������9� n-3 ��� n-6 @������IC�'�'���	/�?0�� �"��L���%�9���	/�

��"!?������9� n-6 (20:4n-6) %�������%#��"!?���$�/����/������!�����%�
��-/%���
��������%����'�'� 

?%������ Q0/����!�9��%	$�	��?%�%�&�� �?�������/��?�%� @�?��$�/��	�����"!?���"����9���#����	����"��

@������� megalopa 

��������!���#� ���9����	�	��#$���	�������	���#;���(��	 
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 ���H0�;���	"?%�%�&������&�9�������$�/�&���'� ���H0�;��#-�%����%�&��$"�%��� 2 ����## 

�-% !?9��Z� Q0/�@������]� &%�����<�9�]� ���&�0��]� ��+��&�9�������@�%�&���9����#���2�/��&�-%� 

��������#�$��#��#%�&����J"'*���J
�����������"*� 
����$"�%��#�9������$�/�����"���%�&���"�������]�

��+��&�9��������9����#���2�/��&�-%�������
�	P��	#���/*�'�" (P<0.05) @�?��$�/����
�	P��	#��?%������

$�/������"���%�&������������
�	P��	#��"�$�/'�" ��9����9��%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��#���9���$�/������"���

%�&��'���������%�&��$�/@��&%�����<�9��+��&�9������� 

�����!���#��#$���	���-��	�	�����	��"�������!�����(��	 
 ���H0�;��&�9�������$�/�&���'��9%����
�	P��	#��?%������ %�&��$�/@��@����$"�%�

����%#"���%�&��$"�%� 5 '��� ���&�9�?%�����������9�� ��� 4 �&�9� �-% ����]� &%�����<�9 &�0��]� 

��������]� �����#�$��#��#%�&��'*���J
��������"*��#%�� 0 �"�%�&��$�
�	�����	���������@�%�&�� �$9���# 

39-40.5% ���%�&����������"*� ���������9%�?���'���-% 44.98% '9��!?���%��9@��9�� 9-11.8% ���%�&��

������!?��� 11.3% 
����$"�%��#�9������$�/������"���%�&����J"'*���J
�����������"*�������
�	P��	#�����

%�����%"���"�$�/'�"  �������9��%�9�������'*���P��#���9�$"�%�$�/@��  %�&��$"�%�$�/
�	�?0��  �'"�20�

���<��%�&��$�/���!�9'�"����?%�'��%�&�� %�9��!��J��� 
��
����$"�%��#�9����@������]�&�-%&�0�

��+��&�9�������@�%�&���9����#���2�/��&�-%�@&�
��9%����
�	P��	#��?%�������/*���9����@��&%�����<�9 

&�-%���@���&�9�������&����&�9��9�����$���&�0� &������ ����]� ������2�/��&�-%� 

���
�!���#�-��	�	��#$���	�������	��"�������!�����(��	 
 ��"�#������@�%�&��$�/�&���'��9%����
�	P��	#��?%������ �"�
�	�%�&��$"�%���+�����##

%�&����J"'*���J
��� Q0/���A��'���
��'���%�&������ �"�����	����������9����� 4 ��"�# ���9�%��9��&�9�� 

28-46% �����"��#���@��%�&������ �������� 42% 
�����$"�%���+��������� 1 �"-%� �#�9������$�/������

"���%�&��������'�� 46% ������
�	P��	#��"�$�/'�"��9����9��%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��#��"$"�%�

$�/@&�%�&�������� 34% ���
����$"�%��#�9������$�/������"���%�&������������
�	P��	#���/*�'�" 

9���'��
�-��	�	��#$���	�������	��"�������!�����(��	 
���H0�;���	"!?���$�/�&���'��9%����
�	P��	#��?%������ ��	"!?���$�/@��@����$"�%�!"���9

��*��������� ��*������� ��*����2�/��&�-%� �����*����
'���&�9�� ��*��������������*������� �����&�9��

��*������������*����2�/��&�-%� ���$"�%���+��������� 12 '��"�&� 
����$"�%��#�9���������$�/!"���#

%�&��Q0/�����*���������+�'9��
'� @&�
�����
�	P��	#��"�$�/'�" �%������-%���@����*����2�/��&�-%�

�����*�������
'���#��*����2�/��&�-%� '*�&��#'���$�/����*���������
'�%��9"���@&�
�����
�	P��	#���/*�'�"

��	"!?�����
��9%��	"��"!?���@�%�&��$�/�9����� �����
��9%%�������%#��"!?���@������$"�%�

$�/�9����� �#�9������$�/������"���%�&��
'���*���������%�������%#��"!?�����	" n-3, n-3
HUFA @���	���'����9����9�$"�%�%-/�R ��9��	������'�'�?%���"!?���"����9���������	����/*���9�

$�/�#@���
���������	 
�����H0�;��������#�9�������&�-%���#'����$�����	"%-/�R�-%���'�������&���"
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!?���$�/��&9���Q9��� ��	" 20 &�-%22 ����#%�"�%��%� 
�� 18 ����#%�"�%��%������'	$�	<���/*�

"������'����2'���!"��9���	"!?���$�/��%�������%#��"!?�����&9���Q9���������'*���P�9%����
�	P��	#��

?%������ �����"!?�����	" n-3 ��
��9%����
�	P��	#�������9���	" n-6 Q0/��#���@�2�/��&�-%� 

���
�'��
�-��	�	��#$���	�������	��"�������!�����(��	 
 ���$"�%�&���"�#!?���@�%�&��$�/�&���'� �"���	�!?���@�%�&��������9 0-6% &�-%��!?���

@�%�&��%��9��&�9�� 8.9-15.8% �#�9���"�#?%�!?�����
��9%����
�	P��	#��?%�������������9��%�9����

���'*���P$��'2	�	 (P<0.05) ��$�/������"���%�&��
'�!?��� 6% &�-%��!?���@�%�&��'��'�" (15.8%) ��

����
�	P��	#����%"
�����2�/@�����%����#'��$�/'�" ��9����9��%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��#

���9�$"�%�$�/@&�!?���@�%�&�� 3 % &�-%��!?���@�%�&��$�/ 12.55%  

 ��"�#?%�!?���@�%�&��!�9��
��9%���'�'�?%���	���!?���@���$"�%� ��9��"�#!?���@�

%�&����
��9%%�������%#��"!?���@���$"�%� ��	"��"!?���$�/�#��+�'9������%#&����-% 18:1n-9, 

16:0, 18:2n-6, 20:5n-3 ��� 22:6n-3 ��	������'�'���"!?�����	" n-3  ��� n-3 HUFA �#�9� 

����	���'��'�"@������
�����9�$"�%�$�/@&�%�&������"�#!?���@�%�&��'��'�" 

��	������	����	���-��	�	��5:$��	��"�������!�����(��	 
���$"�%���"�#�	���	����$�/�&���'��9%����
�	P��	#�� %�����%"��� �������%����#?%���

��� %�&��$"�%�����"�#�	���	�����9�� R ��� 5 ��"�#�-% 0, 0.5, 1, 1.5 ��� 2 % 
����

$"�%� �#�9��	���	����!�9��
��9%����
�	P��	#�� %�����%"��� �������2�/?%�����%����#�L��/�

(P>0.05) %�9��!��J�����-/%�	
����
*���������?%�����%����#��� �#�9�'���$�/ 5 Q0/�����"�#�	���	�

'��'�"�-% 2% ������%����#$�/ synchronized &�-%�%����#���%�R��� ���������2�/?%�����%����#

�L��/�'��'�"�-% 3-4 ������9%��� �%�
����������%�����%"���'��20� 100% '9��'���$�/ 1, 2,3 ��� 4 
���� ������%����#%��9��&�9�� 2-4 ����� Q0/���������
�������9� "������
0�'����9��	���	����!�9��
��9%

����
�	P��	#�� ��9��
��9%����%����#$�/$*�@&����%����#���%���� "��������"�#�	���	����$�/�&���'�

$�/'�"
0���+� 2% 

��	������	����B	�+-��	�	��5:$��	��"�������!�����(��	 
���$"�%���-/%���"�#��9����@�%�&���9%����
�	P��	#�� %�&��$"�%�����"�#��9�������

�9��R��� 5 ��"�# �-% 0, 1, 2, 3 ��� 4 % ����������+��������� 10 '��"�&� �#�9���"�#��9

�������@�%�&����
��9%����
�	P��	#��"�����*�&�����	/� (%) %�����%"��� �������2�/?%�����%�

���#%�9�������'*���P$��'2	�	������9'��"�&�$�/ 9 ?%����$"�%� (P<0.05) �����$�/!"���#%�&��Q0/�?�"��9

����
'���%�����%"����/*���-/%�
���%����#!�9%%� '���$�/ 5 Q0/�����"�#��9����'��'�"�-% 4% �����

�
�	P��	#�� %�����%"��� �������2�/?%�����%����# "�$�/'�" 
�����H0�;����$*�@&�$��#�9��������%����

��9�������@�%�&����-/%����%����# Q0/���
��9%��-/%�20�����
�	P��	#�����%�����%"���  
 

��"�����#$ 7  �	���#;���(��	-������� 
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 ���H0�;�@��	
���������+������	/����H0�;�������+�!�!"�@����@��%�&��'*���J
��� (��#��9!�

��#����	
�������A��%�&��'*���J
���@��	
����$�/ 6) '*�&��#������������"��L���@�#9%"	� �"�"*���	����

$"�%� 4 ����� 

 ���$"�%������$�/ 1 ��+���������������@�#9%"	�"���%�&��'*���J
����"���9%������$�/����*�&����L��/� 

0.0162±0.0060 ���� ������������"%��L��/� 0.52±0.09 Q�. �������������"%��L��/� 0.35±0.05 Q�. 

$�/����&����9� 3.6 ��� 7.2 ���/��.�. ��+��������� 5 �"-%� ����Y�9�  ��$�/������@�����&����9� 3.6 ��� 

7.2 ���/��.�. ����*�&����L��/� 85.41±22.68 ��� 84.57±23.08 ���� ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) ��9��$�/������@�����&����9� 7.2 ���/��.�. ������������������������"%��L��/������9�$�/������

@�����&����9� 3.6 ���/��.�. %�9�������'*���P (P<0.05) ?������!"���	"��*�$9��L�#����#�	������BCD�$���


��&��"'��$�'������
��&��"?����������-/%�
������-/����@&P9�2��?��BCD� ���$"�%�!"���#�����'��&��

�"�����J"�%"%%�
��#9% 
0�!�9'����2��J#���/��
�
�	�!"� 

 ���$"�%������$�/ 2 ��+�����*���$�/������@�#9%"	���+��������� 2 �"-%� ���������"�/��@���9%��"�@&�

���'"���%�&��'*���J
�����+��������� 5 �"-%� ��$�/������"������'"����*�&����L��/� (38.51±14.61 ����) 

�����9�$�/������"���%�&��'*���J
��� (32.05±10.60 ����) ������9
�#
��#9%"	��9%��*���������@���9%� ���

�9%��-/%�����%"��������$�/������@���9%��"���-/%'	��'�"���$"�%� ��$�/������"������'"����*�&����L��/� 

(85.85±23.97 ����) ��%"
�����������������������"%��L��/� (9.59±0.93 ��� 4.69±0.45 Q�. ����*�"�#) 

�����9�$�/������"���%�&��'*���J
��� (��*�&����L��/� 59.33±12.92 ���� ������������"%��L��/� 8.41±0.71 Q�. 

�������������"%��L��/� 4.18±0.36 Q�.) %�9�������'*���P (P<0.05) ��9%�����%"����L��/�?%���@���9%�

$�/������"���%�&��'*���J
��� (46.00±2.29%) '����9�$�/������"������'" (15.33±1.76%) %�9�������'*���P (P<0.05)  

 ���$"�%������$�/ 3 ��+���������������@�#9%"	�"���%�&���9����	"$�/����&����9� 6.8 ���/��.�. 

&���
����������+��������� 3 �"-%� '�����!"��9���@�#9%$"�%��&�-%
*������%� 
0�!"���J#���/��
�
�	� 

��$�/������"������'"����*�&����L��/� (73.94±29.84 ����) �����9�$�/������"���%�&��'*���J
��� (66.62±16.20 ����) 

%�9�������'*���P (P<0.05) ��9��$�/������"������'"��
�
�	��L��/������ 26.74±9.65 ��. ���%�����%"����L��/� 

2.97±0.34%  @�?��$�/��$�/������"���%�&��'*���J
�����
�
�	��L��/� 66.33±0.55 ��. �����%�����%"����L��/� 

8.30±0.24% 
�
�	����%�����%"����L��/�?%���$�/������"������'"���%�&��'*���J
�������9�����%�9����

���'*���P (P<0.05) 

 ���$"�%������$�/ 4 ��+���������������@�#9%"	�"���%�&���9����	"�"���9%������$�/����*�&����L��/� 

0.015±0.007 ���� ������������"%��L��/� 0.50±0.09 Q�. �������������"%��L��/� 0.32±0.05 Q�. 

@�����&����9� 4.7 ���/��.�. &���
�� 5 �"-%� ��$�/������"������'"��?��"@&P9��9�$�/������"���%�&��

'*���J
���%�9�������'*���P (P<0.05) ��9%�����%"����L��/� (9.47±0.37 ��� 8.34±1.57% '*�&��#��$�/������"���

���'"���%�&��'*���J
��� ����*�"�#) ���
�
�	��L��/�?%���$��� 2 ��"���$"�%� ����9�����%�9��!�9��

���'*���P (P>0.05) @����$"�%��������� �#���'"�%�����]��������@��"-%�$�/ 3 ?%���������� ��-/%�
���	"

��-�% white spot syndrome virus (WSSV) ��� yellow head virus (YHV) Q0/���+�!���'��	"�"�����#$�/
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��+�'��&��?%��������"�"��?��������&���&�-%�@�����$��� ����*�"�# ��9%����������?%��������-/%�
��

!���'$��� 2 ��	"!�9��������9�$�/��	"��#����$��� 
 

��"�����#$ 8  �	�������@�������0(���#$������ 
 �	
���������-/%29��$%"�$����������%����������
������	
��@&���9��;�������
�����/��?�%�

�"�!"�
�"���B_�%#����;�������
�����/��?�%�@�&���'��� “������������������” 1 ��9� 
*���� 62 ��� 

��-/%���$�/ 28-29 ���`��� 2548 � &�%�������H�����	
�������A����������BCD�'��$�'��� 
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Abstracts

 The objectives of “Commercial Seed Production and Culture of Blue Swimming Crab 
(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758)” Project were to develop technology of commercial seed 
production of blue swimming crab, develop artificial feed for commercial culture of blue 
swimming crab and develop technology of commercial culture of blue swimming crab as well 
as transferring the technologies and knowledges to the farmers. Performance of the project 
was divided into 8 activities.

Activity 1  Hatching of Blue Swimming Crab Eggs from Abdomen of Berried Females  
 Studies in this activity would find out the suitable method for transporting berried 
aprons of blue swimming crab from crab boiling plant located in Tumbon Bangkaew, Amphur 
Muang, Samutsongkhram Province to the hatchery of Samutsakhon Center and suitable 
conditions for hatching crab eggs. Crab eggs attached to the aprons would be injured or 
damaged as less as possible during transportation. Crab larvae hatched from the eggs would 
be strong and healthy since they were used as seed source for young crab production. 

Transported Quantities of Berried Aprons of Blue Swimming Crab on the Hatching Rates 
 Transported quantities of berried aprons on the egg hatching rates were studied by 
performing 3 experiments. The results showed that the 4 kg of berried aprons transported in 
35x50x27 cm styrofoam boxes containing 20 l of seawater gave the best average hatching 
rates (75.98±11.79 and 76.16±11.17% respectively in experiment 1 and 2) which differed 
significantly from those of 2, 3, 5, 6 and 7 kg quantities (P<0.05) 

Effects of Temperature during Transportation of Berried Aprons of Blue Swimming 
Crab on the Hatching Rates 

 Effects of temperature during transportation of berried aprons of crab on the hatching 
rates were investigated by performing 3 experiments. Experiment 1, the temperature of 
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berried aprons transporting water was 28.0˚C for that without ice and 24.5˚C for that with a 
piece of 1 kg of ice. The average hatching rates of brownish crab eggs from berried aprons 
that were transported without and with ice were respectively 71.52±8.07 and 71.64±4.39% 
which were not significant different (P>0.05). Experiment 2, the temperature of berried 
aprons transporting water was 30.2˚C for the case no ice and 24.8 and 21.0˚C respectively for 
those with 1 and 2 pieces of ice. Brownish crab eggs from berried aprons that were 
transported by adding 2 pieces of ice gained the average hatching rate (64.44±12.15%) which 
was not significant from that adding 1 piece of ice (48.80±15.00%) (P>0.05). Both hatching 
rates were significantly higher than that without ice (13.29±5.10%) (P<0.05). Experiment 3, 
the temperature of berried aprons transporting water was 27.0˚C for the case without ice and 
21.2 and 18.3˚C for those with 1 and 2 pieces of ice, respectively. The average hatching rates 
of yellowish crab eggs from berried aprons transported by having no ice and putting 1 and 2 
pieces of ice were 40.20±15.08, 40.95±18.54 and 57.19±9.45%, respectively. These hatching 
rates had no significant differences (P>0.05). 

Effects of Bathing Berried Aprons of Blue Swimming Crab in Povidone Iodine 
Solution before Transportation on the Hatching Rates 

 Effects of bathing berried aprons of crab in povidone iodine (PI) solution before 
transportation on the egg hatching rates were investigated by performing 3 experiments. 
Experiment 1 and 2, the average hatching rates of brownish and yellowish crab eggs from 
berried aprons bathed in 200 ppm PI for 10 min before transportation were insignificantly 
higher than those from untreated berried aprons and bathed in 100 ppm PI (P>0.05). 
Experiment 3, the average hatching rate of brownish crab eggs from berried aprons bathed in 
200 ppm PI (62.16±8.76%) was significantly higher than those of untreated berried aprons 
(48.78±0.99%) and bathed in 100 ppm PI (P<0.05). 

Effects of Water Salinities on the Hatching Rates of Eggs from Berried Aprons of Blue 
Swimming Crab 

Two experiments that delved into the effects of water salinities on the hatching rates of 
brownish crab eggs from berried aprons were carried out. Experiment 1, the average hatching 
rate of crab eggs incubated in 35 ppt seawater (66.84±3.93%) was insignificantly higher than 
that in 30 ppt seawater (58.31±14.20%) (P>0.05). Both hatching rates were significantly 
higher than that incubated in 25 ppt seawater (31.30±3.50%) (P<0.05). Experiment 2, the 
average hatching rate of crab eggs in 30 ppt seawater (79.56±26.31%) was insignificantly 
higher than that in 27 ppt (69.23±5.56%) (P>0.05), but significantly higher than that in 25 ppt 
seawater (39.66±19.87%) (P<0.05). 

Effects of Water pH on the Hatching Rates of Eggs from Berried Aprons of Blue 
Swimming Crab 

 Effects of water pH on the hatching rates of crab eggs from berried aprons were 
studied by performing 3 experiments. Experiment 1, the average hatching rates of brownish 
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crab eggs incubated in pH 7.5 (69.70±3.80%) and 8.0 (68.76±10.04%) of water were not 
significant different (P>0.05).  Those hatching rates were significantly higher than that 
incubated in pH 8.5 (45.94±19.29%) of water (P<0.05). Experiment 2, yellowish crab eggs 
incubated in pH 8.0 of water gained the average hatching of 70.57±13.25% which was 
significantly higher than those incubated in pH 7.5 (37.21±14.05%) and in pH 8.5 
(49.09±7.92%) of water (P<0.05). Experiment 3, brownish crab eggs incubated in pH 7.5, 8.0, 
8.5 and 9.0 of water provided the average hatching rates of 34.59±4.79, 43.15±10.05, 
36.97±2.61 and 48.46±5.40%, respectively. These hatching rates had no significant 
differences (P>0.05). 

Effects of Water Alkalinity on the Hatching Rates of Eggs from Berried Aprons of 
Blue Swimming Crab 

 Three experiments that delved into the effects of water alkalinity on the hatching rates of 
crab eggs from berried aprons were performed. Experiment 1 and 3, the brownish and yellowish 
crab eggs that incubated in 200 mg/l alkalinity of water provided the average hatching rates which 
was insignificantly higher than that in 150 mg/l alkalinity of water (P>0.05), but significantly higher 
than that in 100 mg/l alkalinity of water (P<0.05). Experiment 2, the average hatching rates of 
yellowish crab eggs incubated in 100, 150 and 200 mg/l alkalinity of water had no significant 
differences (P>0.05). 

Incubation Quantities of Blue Swimming Crab Eggs from Berried Aprons on the 
Hatching Rates 

 Incubation quantities of crab eggs from berried aprons on the hatching rates were 
investigated by performing 4 experiments. Experiment 1, the average hatching rates of 
brownish crab eggs incubated in quantities of 4 and 5 g/l of seawater were not significant 
different (P>0.05). Both hatching rates were significantly higher than that incubated in 
quantity of 6 g/l of seawater (P<0.05). Yellowish crab eggs in quantities of 4, 5 and 6 g/l in 
experiment 2 while those of 5, 6, 7 and 8 g/l in experiment 3 as well as those of 8, 9 and 10 g/l
of seawater in experiment 4 were incubated. The hatching rates of yellowish crab eggs 
incubated at different quantities had no significant differences in each experiment (P>0.05). 

Hatching of Grey-Blackish Eggs from Berried Aprons of Blue Swimming Crab 
 This study was an effort to find out method for hatching of grey-blackish crab eggs 
from berried aprons. The average hatching rate of grey-blackish eggs removed from the 
berried aprons and incubated in seawater by the same technique as of brownish and yellowish 
crab eggs was only 5.15%. The grey-blackish crab eggs that incubated the whole berried 
aprons in water column provided the hatching rates of 10.11-19.36% 

Activity 2  Rearing of Blue Swimming Crab Larvae  
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 Studies in this activity were carried out to develop technique for rearing blue 
swimming crab from newly hatched larvae in zoea I to young crab stages (6-7 days after 
metamorphosed into crab stage). 

Effects of Feeds on the Survival Rates and Growth of Blue Swimming Crab Larvae 
 Investigation on the effects of feeds on the survival rates and growth of crab larvae 
was divided into 2 periods, zoea I to zoea IV and zoea IV to young crab stages. 
 Experimentation with crab from zoea I to zoea IV stages was performed 3 times. 
Experiment 1, crab larvae fed Chaetoceros and rotifers (Brachionus plicatilis) for 2 days prior 
with Artemia nauplii gained the average survival rate (27.84±5.93%) and size which were 
significantly higher and bigger than those fed Chaetoceros and rotifers for 4 and 6 days prior 
with Artemia nauplii (P<0.05). Experiment 2, the average survival rates of crab larvae given 
Chaetoceros and rotifers for 2 days prior with Artemia nauplii by those without 
(52.65±6.86%) and those supplemented with fermented ami-ami (54.23±5.97%) or boiled egg 
yolks (55.82±3.90%) were not significant different (P>0.05). Experiment 3, the average 
survival rates and sizes of crab larvae fed Chaetoceros and rotifers for 1 and 3 days before 
being fed Artemia nauplii and Chaetoceros had no significant difference (P>0.05). The crab 
larvae in both treatments provided the average survival rates (45.57±7.75 and 37.78±2.92%, 
respectively) and sizes which were significantly higher and bigger as compared with those fed 
Chaetoceros and rotifers for 5 days before being fed Artemia nauplii and Chaetoceros
(17.31±4.23%) (P<0.05). Experiment 4, crab larvae fed Chlorella and rotifers for 1, 3 and 5 
days prior with Artemia nauplii yielded the average survival rates of 68.22±12.06, 60.10±7.51 
and 53.73±9.66%, respectively which were not significant different (P>0.05). However, 
average sizes of crab larvae in treatments 1 and 2 were significantly bigger than those in 
treatment 3 (P<0.05). Experiment 5, crab larvae fed Chlorella and rotifers for 1 day prior with 
Artemia nauplii obtained the highest average survival rate of 76.65±1.67%. However, their 
average survival rate and size were not significantly higher and bigger than those fed 
Chaetoceros and rotifers for 1 day prior with Artemia nauplii and those fed the same 
zooplankton scheme but no phytoplankton (P>0.05). 
 Experimentation with crab from zoea IV to young crab stages was performed 4 times. 
Experiment 1, young crabs fed Artemia juveniles and adults produced the average survival 
rate (41.38±6.45%) and size by carapace width (3.98±0.27 mm) which were not significantly 
higher and bigger than those fed Artemia juveniles and gradually changed to egg custard 
(33.22±4.66% and 3.91±0.17 mm, respectively) (P>0.05). Their average survival rates and 
sizes by those 2 feeding schemes were significantly higher and bigger than those fed Artemia
juveniles and gradually changed to water flea (Moina macrocopa) (21.42±4.88% and 
3.34±0.44 mm, respectively) (P<0.05). Experiment 2, the average survival rate of young crabs 
fed Artemia juveniles and adults (28.29±2.14%) was significantly higher as compared with 
those fed Artemia juveniles and gradually changed to minced fish (20.35±4.21%) and 
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gradually changed to chopped green mussels (16.51±1.67%) (P<0.05). Average sizes of 
young crabs fed only Artemia and those fed Artemia and gradually changed to minced fish 
were significantly bigger than those fed Artemia and gradually changed to chopped green 
mussels (P<0.05). 

Effects of Water Salinities on the Survival Rates and Growth of Blue Swimming Crab Larvae 
Study on the effects of water salinities on the survival rates and growth of crab larvae 

was divided into 2 periods, zoea I to zoea IV and zoea IV to young crab stages. 
Experimentation with crab from zoea I to zoea IV stages was performed 3 times. 

Experiment 1, the average survival rates of crab larvae reared in water at salinities of 25 and 
30 ppt (57.71±2.83 and 52.38±4.76%, respectively) were significantly higher than those in 
water at 35 ppt (37.17±5.78%) (P<0.05). Size of crab larvae reared in 25 ppt water was 
obviously bigger than those in 30 and 35 ppt water. Experiment 2, crab larvae reared in water 
at 30 ppt then decreased to 27, 25 and 23 ppt in treatment 1, 2 and 3 yielded the average 
survival rates of 48.88±5.14, 62.54±11.90 and 60.31±3.77%, respectively. Those survival 
rates were not significant different (P>0.05). Experiment 3, the average survival rate of crab 
larvae reared in water at 30 ppt then decreased to 27, 25 and 23 ppt (47.77±6.90%) was not 
significant different from those reared in water at 30 ppt then decreased to 27, 24 and 20 ppt 
(46.74±1.93%) (P>0.05). Growth of crab larvae from each treatment of experiment 2 and 3 
was in accordance to their survival rates. 
 Experimentation with crab from zoea IV to young crab stages was performed 4 times. 
Experiment 1, the average survival rates of crabs reared in water at 23 and 25 ppt (25.33±5.61 
and 21.44±1.22%, respectively) were significantly higher than that in 27 ppt  water (P<0.05). 
Experiment 2, crabs reared in water at 27, 25 and 23 ppt and respectively decreased to 25, 23 
and 20 ppt produced the average survival rates of 29.69±2.68, 28.92±1.27 and 28.86±1.17%. 
Those survival rates were not significant different (P>0.05). Experiment 3, the average 
survival rate of crabs continuously reared in 23 ppt water (36.28±4.62%), in water at 23 ppt 
then decreased to 20 ppt (35.60±0.87%) and in water at 23 ppt then decreased to 20 and 17 
ppt (39.16±2.47%) were not significant different (P>0.05). Crabs continuously reared in 23 
ppt water and those in water at 23 ppt then decreased to 20 ppt grew significantly faster in 
term of weight as well as carapace width and length than those reared in water at 23 ppt then 
decreased to 20 and 17 ppt (P<0.05). Experiment 4, crabs reared in water at 20 ppt then 
decreased to 17 ppt provided the average survival rate (27.8±2.48%) and size which were 
significantly higher and bigger than those reared in water at 17 ppt decreased to 14 ppt 
(13.00±1.24%)  and those in water at 17 ppt then decreased to 14 and 11 ppt (11.63±3.49%) 
(P<0.05).

Effects of Stocking Densities on the Survival Rates and Growth of Blue Swimming 
Crab Larvae 
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Effects of stocking densities on the survival rates and growth of crab larvae from zoea 
I to zoea IV and from zoea IV to young crab stages were investigated by performing 2 
experiments. 

Experiment 1, rearing of crab from zoea I-zoea IV stages at three stock densities of 
50,000, 100,000 and 150,000 individuals/m3 yielded survival rates of 64.82±4.84, 51.50±1.32 
and 22.93±6.35%, respectively. The average survival rates of crab larvae at the three densities 
were significant differences (P<0.05). Average size by carapace width of crab larvae at stock 
density of 50,000 individuals/m3 was significantly bigger than those at 100,000 and 150,000 
individuals/m3 (P<0.05). In the part of rearing zoea IV to young crab stages at 10,000, 20,000 
and 30,000 individuals/m3 produced the survival rates of 55.50±7.13, 24.73±1.35 and 
24.28±1.20%, respectively. The average survival rate and size of young crabs at the stock 
density of 10,000 individuals/m3 was significantly higher and bigger, respectively as 
compared with those at 20,000 and 30,000 individuals/m3 (P<0.05). 

Experiment 2, rearing of crab from zoea I to zoea IV stages at stock density of 70,000 
individuals/m3 provided the average survival rate of 70.78±4.96% which was significantly 
higher than those at 100,000 individuals/m3 (59.63±2.59%) and 130,000 individuals/m3

(52.14±4.07%) (P<0.05). Average sizes of crab larvae at those densities were not significant 
different (P>0.05). Rearing of crab from zoea IV to young crab stages at density of 20,000 
individuals/m3 gained the average survival rate (28.17±4.31%) which was significant different 
from those at 25,000 individuals/m3 (21.48±2.09%) and 30,000 individuals/m3 (13.81±0.57%) 
(P<0.05). The average survival rate of young crabs at stock density of 25,000 individuals/m3

was significantly higher than those at 30,000 individuals/m3 (P<0.05). Average sizes of young 
crabs at the three densities had no significant differences (P>0.05). 

Effects of Water pH on the Survival Rates and Growth of Blue Swimming Crab Larvae 
Study on effects of water pH on the survival rates and growth of crab larvae from was 

divided into 2 periods, zoea I to zoea IV and zoea IV to young crab stages. 
Experimentation with crab from zoea I to zoea IV stages was conducted. Crab larvae 

reared in pH 8.5 of water produced the average survival rate (71.66±2.09%) and size which 
were significantly higher and bigger than those in pH 8.0 and 9.0 of water (P<0.05). 

Experimentation with crabs from zoea IV to young crab stages was carried out. The 
average survival rate of crabs reared in pH 8.5 of water (25.13±4.00%) was not significantly 
higher than those in pH 8.0 (23.64±2.96%) (P>0.05), but significantly higher than those in pH 
9.0 (11.20±1.43%) of water (P<0.05). Besides, crabs reared in pH 8.0 and 8.5 of water gained 
average weights more than those in pH 9.0 of water while crabs in pH 8.5 and 9.0 of water 
obtained sizes by average carapace width more than those in pH 8.0 of water significantly (P<0.05). 

Effects of Water Alkalinity on the Survival Rates and Growth of Blue Swimming Crab 
Larvae

Study on the effects of water alkalinity on the survival rates and growth of crab larvae 
was divided into 2 periods, zoea I to zoea IV and zoea IV to young crab stages. 



 21

Experimentation with crab from zoea I to zoea IV stages was carried out. The average 
survival rate of crab larvae reared in 150 mg/l alkalinity of water (72.99±7.12%) was 
significantly higher than those in 100 mg/l (51.62±3.40%) and 200 mg/l (50.36±2.67%) 
alkalinity of water (P<0.05). Otherwise, average size of crab larvae reared in 150 mg/l
alkalinity of water was significantly (P<0.05) and insignificantly (P>0.05) bigger as compared 
with those in 100 and 200 alkalinity of water, respectively. 

Experimentation with crab from zoea IV to young crab stages was performed. The 
average survival rate of crabs reared in 200 mg/l of water (20.31±4.81%) was significantly higher 
than those in 100 mg/l (4.65±1.68%) and 150 mg/l (7.83±1.47%) alkalinity of water (P<0.05). 
Average sizes of crabs in such levels of alkalinity were not significant different (P>0.05). 

Effects of Shelters on the Survival Rates and Growth of Blue Swimming Crab Larvae 
Study on the effects of shelters on the survival rates and growth of crab reared from zoea 

IV to young crab stages was carried out. Different types of shelter were provided to the crabs 
when they metamorphosed into megalopa stage. Average survival rate as young crabs in tanks 
with artificial seaweeds made of nylon and polyvinyl ropes was 31.52±0.95%. Such survival 
rate significantly differed from those with artificial seaweeds made of plastic shield membrane 
(23.60±0.58%) and sand trays (14.24±2.14%) (P<0.05). No significant differences in the 
average sizes among crabs provided with different types of shelter were achieved (P>0.05). 

Cost of Production of Blue Swimming Crab Seeds 
Cost of production of crab seeds was evaluated by collecting expense data in seed 

production for 3 crops. Each crop was produced in 8 m3 in size of 9 concrete ponds for a 
period of 19 days. Sizes by carapace width of young crabs in the production were in the range 
of 0.3-0.7 cm. Costs of production of such young crabs were nearly for all crops which were 
0.21-0.22 baht/individual. 

Activity 3 Feeding Trial Blue Swimming Crab from Megalopa Stage until to Young 
Crab with Custards 

Feeding trial was conducted by feeding blue swimming crab from megalopa stage 
until metamorphose to young crab with 4 difference protein sources in egg custard and frozen 
biomass artemia. The highest growth of young crab was obtained from the group fed with 
frozen biomass artemia. This was due to the fastest sinking and in combination with the low 
water stability of custard feed which resulted to the less nutrient consumptions of larvae. 
However, the survival rate of young crab was highest in the group fed with egg custard 
containing mix protein. Therefore, egg custard could be used together with frozen biomass 
artemia to improve for both growth and survival of young crab. However, pond management 
should be concerned in order to maintain the proper water quality. 
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Activity 4  Production of Zooplanktons as Feeds for Blue Swimming Crab Larvae 
 Purpose of studies in this activity would find out the suitable methods for production 
of zooplanktons which used as feeds for crab larvae. The studies emphasized on rotifer 
(Brachionus plicatilis) and water flea (Moina macrocopa) productions. These zooplanktons 
were given Chlorella as main feed and supplemented feeds. Sufficient quantities and suitable 
nutrients of zooplanktons used as feeds in rearing crab larvae would provide higher survival rates. 

Production and Nutrition of Rotifers (Brachionus plicatilis) Fed Chlorella spp. and 
Supplemented Feeds 

 Production and nutrition of rotifers fed Chlorella spp. and supplemented feeds were 
investigated by performing 3 experiments. Experiment 1, marine Chlorella cultured by using 
starter from the laboratory while experiment 2 and 3, brackishwater Chlorella cultured by 
using starter from natural stocks were supplied as main feeds for rotifers. 
 Experiment 1, initial 10 g of rotifers were fed marine Chlorella without and with fish-
fermented water and ami-ami (fresh). Average production of rotifers in each treatment at the 
end of the experiment respectively was 49.86±6.12, 61.55±9.56 and 59.50±8.64 g which had 
no significant differences (P>0.05). Nutritionally, rotifers fed Chlorella supplemented with 
ami-ami (fresh) gained the highest protein level of 68.46% dry weight followed by those fed 
Chlorella without and with fish-fermented water which constituted of 56.56 and 50.51% dry 
weight. On the other hand, rotifers fed Chlorella supplemented with fish-fermented water 
produced the highest level of fat at 12.02% dry weight followed by those fed Chlorella
without and with ami-ami (fresh) at 10.34 and 8.92% dry weight. Rotifers fed Chlorella
without and with fish-fermented water and ami-ami (fresh) comprised total n-3 group of fatty 
acid at 21.56, 14.47 and 10.34% area, n-3 HUFA group at 8.45, 5.73 and 6.02% area and total 
n-6 group at 22.09, 15.46 and 16.18% area, respectively. 
 Experiment 2, initial 10 g of rotifers were fed brackishwater Chlorella without and 
with fermented ami-ami at 50, 100 and 200 ml/time/day. At the end of experiment, average 
production of rotifers in each treatment was 45.62±17.28, 67.78±2.32, 80.51±22.88 and 
57.83±3.16 g, respectively. The production of rotifers fed Chlorella supplemented with 100 
ml/time/day of fermented ami-ami was not significantly higher than those given the same feed 
adding 50 and 200 ml/time/day of fermented ami-ami (P<0.05), but was significantly higher 
than those fed only Chlorella (P<0.05). Protein, fat and ash levels of rotifers among the 
treatments were in the range of 60.48-65.03, 8.35-14.90 and 14.93-18.12% dry weight, 
respectively. Rotifers fed Chlorella supplemented with fermented ami-ami at 100 ml/time/day 
gave the greatest amount of n-3 group of fat (23.68% area). On the other hand, rotifers given 
Chlorella supplemented with 200 ml/time/day produced the greatest amount of n-3 HUFA 
group (11.43% area) and those fed only brackishwater Chlorella gained the greatest amount 
of n-6 group of fatty acid (24.27% area). 
 Experiment 3, initial 10 g of rotifers were fed brackishwater Chlorella without and with 
shrimp head-protein extract at 10, 20 and 30 ml/time/day. Average production of rotifers in each 
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treatment at the end of the experiment respectively was 38.06±2.98, 42.88±3.61, 38.68±3.98 and 
41.44±2.48 g which were not significant different (P>0.05). Protein, fat and ash of rotifers among 
the treatments were almost in the same levels by which protein was in the range of 61.68-64.35%, 
fat 11.84-17.02% and ash 6.17-7.70% dry weight. Rotifers fed Chlorella supplemented with 10 
ml/time/day of shrimp-head protein extract comprised the greatest amounts of n-3, n-3 HUFA and 
n-6 of fatty acid at 18.83, 12.54 and 21.55% area, respectively. 

Cost of Production of Rotifers (Brachionus plicatilis)
 Cost of production of rotifers was evaluated by collection expense data in rotifer 
production for 2 crops. Each crop was produced in 12.6 m3 in size of 4 concrete ponds. The 
production of rotifers harvested from each pond in crop 1 were 1,200, 1,150, 1,260 and 1,270 
g while crop 2 were 1,160, 1,280, 1,050 and 1,240 g. Average production of rotifers from 2 
crops was 1,201.25 g or 1.2 kg/pond. Cost of the production was 349.44 bath/kg. 

Production and Nutrition of Water flea (Moina macrocopa) Fed Chlorella sp. and 
Supplemented Feeds 

Production and nutrition of water flea fed Chlorella sp. and supplemented feeds were 
studied by performing 2 experiments. 

Experiment 1, initial 10 g of water flea were fed freshwater Chlorella without and 
with fermented am-ami at 50, 100 and 150 ml/time/day. At the end of experiment, water flea 
fed only Chlorella gained the average production of 161.88±6.20 g which was insignificantly 
higher than those given Chlorella and fermented ami-ami at 50 and 150 ml/time/day 
(P>0.05), but significantly higher than those fed Chlorella and fermented ami-ami at 100 
ml/time/day (P<0.05). Nutritionally, protein, fat and ash levels of water flea among the 
treatments were in the range of 71.29-73.00, 3.99-5.77 and 7.82-9.89% dry weight, respectively.
Water flea fed Chlorella and fermented ami-ami at 50 ml/time/day comprised the greatest 
amount of n-3 (11.31% area). No n-3 HUFA was found in water flea in all treatments. Water 
flea fed Chlorella and fermented ami-ami at 100 ml/time/day constituted of the greatest 
amount of n-6 (19.11% area). Otherwise, water flea fed Chlorella without and with fermented 
ami-ami at 150 ml/time/day produced saturated fatty acid (51.53 and 51.00% area, 
respectively) in greater amounts than those fed Chlorella and fermented ami-ami at 50 and 
100 ml/time/day (48.77 and 48.95% area, respectively). 

Experiment 2, initial 10 g of water flea were fed freshwater Chlorella without and 
with fermented rice bran at 10, 20 and 30 ml/time/day. At the end of the experiment, the 
average productions of water flea given Chlorella without (92.77±12.84 g) and with 
fermented rice bran at 10 ml/time/day (103.23±10.88 g) and 20 ml/time/day (107.76±11.63 g) 
were not significant different (P>0.05). However, water flea with these feeding schemes gave 
the average productions which were significantly greater than those fed Chlorella and 
fermented rice bran at 30 ml/time/day (17.86±6.43 g) (P<0.05). Nutrition of water flea in each 
treatment were almost in the same levels by which protein was in the range of 66.04-68.39%, 
fat 5.53-6.75% and ash 10.00-11.89% dry weight. Water flea in all treatments had the same 
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fatty acid composition and nearly quantities by which comprised n-3 group at 25.17-26.91% 
area, n-3 HUFA group at 0.26-0.35% area, n-6 group at 14.98-15.57% area and saturated fatty 
acid at 25.28-27.60% area. 

Cost of Production of Water Flea (Moina macrocopa)
 Cost of production of water flea was evaluated by collection expense data in water flea 
production for 2 crops. Each crop was produced in 12.6 m3 in size of 4 concrete ponds. The 
production of water flea harvested from each pond in crop 1 were 2.2, 2.6, 2.7 and 2.5 kg 
while crop 2 were 2.6, 2.4, 2.8 and 2.2 kg. Average production of water flea from 2 crops was 
2.5 kg/pond and cost of the production was 206.49 bath/kg. 

Activity 5  Prevention and Control of Diseases in Blue Swimming Crab 
Research experiments aimed to prevention and control infectious diseases caused 

by bacteria and fungi in mass production of zoea 1 to megalopa stage of blue swimming 
crab. The experiments were carried on 3 steps, including observation of the bacterial 
number and fungal pathogens in different crops of nursing swimming crab by giving 
different living organisms as feeds.
 The results showed that total and vibrio bacteria in nursing ponds were ranged 
from 3.0 x 103 -2.2 x 104 cfu/ml and 3.0 x 10 -3.0 x 102cfu/ml , respectively. Those level 
of bacterial number did not cause any mortality to larval crab. However, living organisms 
can play important role as vector in contamination of bacteria to the nursing ponds. 
Dominat bacterial group found in nursing ponds are Vibrio spp. identified which are as V. 
alginolyticus , V. harveyi, V. parahaemolyticus and V. vulnificus. Antibiotics that can be 
used for growth inhibiton of these bacteria are Oxoliniic acid and Oxytetracycline. The 
fungal organisms which can be isolated from nursing ponds are Lagenidium sp. and other 
2 species of marine fungi. Safety concentration of Trifluralin, a chemical for control 
fungi, is 0.5 ppm which 10 fold higher than the concentration of Trifluralin commonly 
used for control fugal pathogens in aquatic animals in hatcheries.  

Activity 6  Feed Development for Blue Swimming Crab
Preliminary was to clarify the chemical composition of crab eggs at several stages, 

newly hatched larvae, megalopa stage and young crab. Then feed was formulated based on 
those chemical compositions. A feeding trial was conducted to observe the acceptability of 
custard egg by megalopa stage  

Six feeding trials were conducted to clarify the nutrients requirement by swimming 
crab; namely source of protein, optimum protein level in feed, type of lipid, lipid level, 
optimum level of vitamin mixture and mineral mixture.  

Chemical Compositions of Crab Eggs, Newly Hatched Larvae, Megalopa Stages and 
Young Crab 
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  Result showed that eggs of blue swimming crab contained high content of both protein 
(57.5-63.7% dry matter) and lipid (13.4-19.3% dry matter). Therefore, they were found to 
decrease during development stage, in newly hatched larvae and young crab. Fatty acids 
profile in all development stages of crab eggs was similar. The main components were 16:0, 
18:1n-9, 22:6n-3, 20:5n-3 and 20:4n-6. It was found the accumulation of n-3 (20:5n-3) and n-
6 (20:4n-6) fatty acids in newly hatched larvae. This indicated the preferably for both fatty 
acids of crab larvae. While both fatty acids were found to decrease in megalopa stage, this 
was due to the influence of fatty acids in feed.

Protein Sources in Feed for Growth and Survival of Blue Swimming Crab  
 Young crabs were fed with four formulated feeds, containing different protein sources, 
and commercial shrimp feed for 4 weeks. Young crabs fed with commercial shrimp feed 
obtained the highest growth and survival rate and significantly different to those fed 
formulated feeds (P<0.05). Moreover, result showed that crab fed with feed containing 
fishmeal or squid meal in combination with soybean meal, obtained the lower growth than 
those feeds containing green mussel meal or mix protein sources.  

Optimum Protein Level in Feed for Growth of Blue Swimming Crab  
 Young crabs were fed with four formulated feeds, developed from shrimp feed 
formula, containing 4 different protein levels from 28-46% for 4 weeks. Their growth and 
survival were compared with those fed with commercial shrimp feed. Results showed that 
young crab fed with 42% protein feed obtained the highest growth but not significant different 
to the group fed with 34% protein feed. Moreover, the lowest growth of crab was obtained 
from the group fed with commercial shrimp feed.  

Effect of Lipid Sources on Growth and Survival of Blue Swimming Crab 
 Five formulated feeds containing different lipid sources namely, palm oil, fish oil, 
soybean oil, palm oil and fish oil, and soybean oil and fish oil. Those feeds were fed to young 
crabs for 12 weeks. Results showed that the highest growth of crabs obtained from the group 
fed with fish oil following with soybean oil and mixed oil between soybean and fish oil. 
While those groups fed with feed containing palm oil showed poor growth. Lipid sources 
effected to the different fatty acid profiles in feed as well as in experimental crabs. Crab fed 
with fish oil contained higher level of n-3 fatty acids, n-3 HUFA than other group. However, 
the accumulation of these fatty acids in experimental crabs was still lower than those found in 
wild crab meat. It was also found that crab likes other marine animals that have low efficiency 
in elongate and desaturate shorter chain fatty acids (18ºC) to longer chain fatty acids (20ºC 
and 22ºC). Therefore, lipid containing longer chain fatty acids, especially n-3 fatty acids, is 
required for better growth of swimming crab.    

Effect of Vitamin Premix on Growth and Survival of Blue Swimming Crab 
The feeding trial was conducted to examine the effect of dietary vitamin mixed on 

growth performance of young crabs for 8 weeks. The experimental diets were proposed with 
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vitamin mixture supplemented in basal diet at the levels of 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 %. Growth 
performance as well as survival of young crabs were not significant difference (P>0.05). During 
8 weeks feeding, crabs from each diet were molted in the range of 1 to 5 times per crab with the 
average molting frequency was in the range of 2.50-3.00 times/crab and were not significantly 
different among diets (P>0.05). The total molting frequency of crabs, however, was more 
synchronized in diet containing high vitamin in feed which showing the highest average molting 
frequency (3 times) and the best growth. From overall results led to indication that vitamin 
mixed has no effect on growth of young crabs but play a role in frequency and synchronized of 
molting, accordingly the suitable level of dietary vitamin mixed is 2%.  
 Five formulated feeds were prepared to contain 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 % of vitamin 
mixture in feed. After 8 weeks feeding, results showed that vitamins levels in feed had no 
effect on growth, survival and molting frequency of crab. However, the highest molting 
frequency as well as of crab was highest from the group fed diet containing the highest 
vitamin level. During 8 weeks feeding, crabs from each diet were molted in the range of 1 to 5 
times per crab with the average molting frequency was in the range of 2.50-3.00 times/crab 
and were not significantly different among diets (P>0.05). The total molting frequency of 
crabs, however, was more synchronized in diet containing high vitamin in feed which 
showing the highest average molting frequency (3 times) and the best growth. From overall 
results led to indication that vitamin mixed has no effect on growth of young crabs but play a 
role in frequency and synchronized of molting, accordingly the suitable level of dietary 
vitamin mixed is 2%.  

Effect of Mineral Premix on Growth of Blue Swimming Crab 
 Effect of dietary mineral mixture on growth performance, survival and molting 
frequency was evaluated in young crabs in the rearing system for 10 weeks. Mineral premix 
was supplemented in basal diet at the levels of 0, 1, 2, 3 and 4 %. Results showed that level of 
mineral mixture in feed was significantly effected growth, survival rate and molting 
frequency of young crabs from week 9 onward (P<0.05). It is evidenced that low inclusion 
level of mineral mixture in feed lead to high mortality of young crabs because of molting 
failure. The highest performance of crab including growth, survival and molting frequency 
were obtained from the highest inclusion level of mineral mixture. Results indicated the role 
of mineral in young crabs for molting success, molting frequency consequently growth and 
survival rate. Therefore, we can conclude that the best level of dietary mineral mixed for 
young crab is 4%. 

Activity 7  Culture of Blue Swimming Crab in Earthen Ponds 
 Studies in this activity was preliminary investigation in the feasibility of using 
artificial feed for culture blue swimming crab (parallel to the research and development of 
artificial feeds in activity 6) especially in the earthen ponds. The studies were conducted by 4 
experiments. 
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 Experiment 1, young crabs with average weight of 0.0162±0.0060 g as well as average 
carapace width and length of 0.52±0.09 and 0.35±0.5 cm, respectively were stocked in the 
earthen ponds at densities of 3.6 and 7.2 individuals/m2. Crabs in both treatments were fed 
artificial feed. After 5 months, crabs at the densities of 3.6 and 7.2 individuals/m2 gained 
average weights of 85.41±22.68 and 84.57±23.08 g, respectively which were not significant 
different (P>0.05). Average size of crabs by carapace width and length at 7.2 individuals/m2

was significantly greater than those stocked at 3.6 individuals/m2 (P<0.05). In the time, there 
was flooding in Samutsakhon and nearby Provinces due to big wave blowing to shore. The 
experiment was affected since crabs lost in the flood. No production of crabs was recorded. 
 Experiment 2, 2-months-pond cultured crabs were taken and reared individually in 
boxes. Crabs in boxes were fed fresh fish and artificial feed for 5 months according to feeds 
given to them in ponds . Average weight of crabs fed fresh fish (38.50±14.61 g) was 
significantly greater then those given artificial feed (32.05±10.60 g) since taken from the 
ponds to stock in boxes. This situation remained throughout a period of culturing crabs in 
boxes. At the end of the experiment, crabs fed fresh fish gained average weight (85.85±23.97 g) 
as well as carapace width and length (9.59±0.93 and 4.69±0.45 cm, respectively) which were 
significantly greater than those fed artificial feed (59.33±12.92 g for average weight, 
8.41±0.71 and 4.18±0.36 cm, respectively for average carapace width and length) (P<0.05). 
However, the average survival rate of crabs given artificial feed (46.00±2.29%) was 
significantly higher as compared with those fed fresh fish (15.33±1.76%) (P<0.05). 
 Experiment 3, crabs stocked in earthen ponds at density of 6.8 individuals/m2 were fed 
different kinds of feed. After rearing for 3 months, It was noticed that the numbers of crab in 
ponds were less. Therefore, crabs in the ponds were harvested. Average weight of crabs fed 
fresh fish (73.94±29.84 g) was significantly more than those given artificial feed 
(66.62±16.20 g) (P<0.05). Crab fed fresh fish provided average production of 26.74±9.65 kg 
and the survival rate of 2.97±0.34%. Average production of 66.33±0.55 kg and the survival 
rate of 8.30±0.24% were obtained from those given artificial feed. There were significant 
different in the productions and survival rates of crabs given fresh fish and artificial feed 
(P<0.05).
 Experiment 4, young crabs with average weight of 0.05±0.007 g as well as average 
carapace width and length of 0.50±0.09 and 0.32±0.05 cm, respectively were stocked in 
earthen ponds at density of 4.7 individuals/m2. Crabs were fed different kinds of feed. After 5 
months, average size of crabs fed fresh fish was significantly bigger than those given artificial 
feed (P<0.05). However, the average survival rates (9.47±0.37% for those fed fresh fish and 
8.34±1.57% for those given artificial feed) and productions of crabs in both treatments were 
not significant different (P>0.05). In this experiment, crabs were found to be sick and dead 
after rearing for 3 months since they were infected with white spot syndrome virus (WSSV) 
and yellow head virus (YHV). These viruses were causes of white spot and yellow head 
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disease in marine shrimp, respectively. However, the mortality rates of crabs due to those 
viruses were not serious as in marine shrimp. 

Activity 8  Training of Farmers and Stakeholders 
 This activity was purposed to transfer technologies and acknowledges from researches 
to farmers and stakeholders. Training course of “Aquaculture of Blue Swimming Crab” was 
held during 28-29 July 2005 at the meeting room of Samutsakhon Coastal Fisheries Research 
and Development Center. There were 62 farmers and stake holders attained. 
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�	P��	#��?%������$�/������@�#9%Q������.  �������	�����  L#�#$�/ 2/2526.  

B]��'������*�%-/�R,  �%������$���,  ��������.  14 &���. 

'���� ����	���.  2527.  ����	$����������?%������@�%9��!$�.  �%�'���
����9�	�����  L#�#$�/ 1/2527.  

B]��'������*�%-/�R,  �%������$���,  ��������.  67 &���. 
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����� (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) $�/
�#
��$���?0����#�	�<�����!?9�%����"%�

���%��9"�����+�
*������� !?9�%����"%�?%���9���&�9����2��$	��!��"����9��������� ��+����$*����

$�������������'������*�%�9���9��'��"�� ���	�$�������� (2545) ���'#����'*���J
�#-�%����@����IC�!?9�����


����#�FG�$�/&��
�������9�9%��*�!���+����2�"	#@����$*�������a%��"�!"���#�����9���-%
��#�	;�$
��
�	�

������a%��&9�&�0/�@�
��&��"'��$�'��� ��-/%�����$�/��#Q-�%
����������2���*��������20��������� $�/�*�#�

#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� 
���	
������
��&���$�/?%�#�	;�$ �%�	�%' 
*���" (��9���
����#Q-�%��-�%��) 

$*������"��-%���������!?9�%����"%�%%�����-/%&����#�FG�!���9%��*����&�9�����!������-/%�����-�% 

��#�FG�!?9�����$�/�*���H0�;�@������������+���#�FG�!?9'���*�������'��&�-%�%�9���� 3 ��#�FG� 
�����H0�;��#�9�

��"!?9'���*����!?9����/��'���+�'�"*��9%�$�%�IC���+����%9%������&���
��#9�IC�!�� 2-4 ��� %�������IC��L��/�

?%�!?9'���*���� 36.16% '9����"!?9'��&�-%�!?9����/��'���+�'���*�������'�"*�����*�"�#�9%�$�%�IC���+�

���%9%������&���
��#9�IC�!�� 3-5 ��� %�������IC��L��/�?%�!?9'��&�-%� 22.90%  

%�9��!��J��� ���H0�;��#-�%����?%����	�$�������� (2545) @������$�/
9���� 20����%�������IC�

?%�!?9'���*�����L��/�%��9$�/ 36.16% Q0/�%��9@���"�#$�/�9��%@
��"�#&�0/� �����#�FG�!?9���������	������@&�

�*���@����������!"�%�9���&�-%�Ic%�"�!�9��%��'���9�@��
9�� �%�
���9�@��
9��@�����*������?�'9� ��9���

���#�����	������*��������#�FG�!?9����%"
����
�"���'	/���"��%�@&��&���'��9%���IC�!?9���������
*���+� 

��-/%@&�!?9$�/�����	"��#�FG�$�/�*��������!"���#�������$#����$-%�&�-%�'��&����%�$�/'�" ��������$�/IC�

%%�
��!?9'�#�����?J����$�/'�" �%�
����� ���IC�!?9���"��	��������!?9
�������9����*���#9�IC�

�9��&�����'����2@��$"�$��	�����"����"	�$�/�*���!?9�%����"%�$�/��#���
��$�����@'9@�#9%%��#��

����%@&�!?9$�/��#�FG�IC�%%���+����%9%������ 
������
0�
�#��9��%%�
��#9% �	�����"����"	��"�@����!?9�%�

���"%������	���+��&�9�������#����������'#�CP&���9��@��?��"	��?�/�!?9$	�� !?9&��"
����#�FG�
�%��9���

#9%�����9��'�� �	
����@�'9�����
0�!"�H0�;����IC�!?9�����
����#�FG�$�/&��
����!?9�%����"%��9%��-/%�


�����H0�;�@������$�/�����"�H0�;�&��	������*��������#�FG�!?9��������IC�!?9��$�/���
����#�FG�$�/�&���'�

��%"
�&��	�����IC�!?9��'��$�"*� ��-/%@&�'����2@����������
��!?9�����$�/���$	��?������+��&�9�������@�

�������������@&�!"����$�/'�" 
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����	F�	���	��#���
��)*�'���(��	����
��	�	�%&� 
 

 ����	
�����H0�;���	�����#�FG�!?9������"���*�&����9%��	������*�$���$�/�&���'�@�����*������ 

��-/%@&�!?9��
����#�FG�$�/�*����������%�������IC�'��'�" 
 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�������IC�?%�!?9�����
����#�FG�!?9��$�/�*������@���	����9����� 

2. ��-/%H0�;���	����#�$�����$�/����cG%���*��*���������!?9�����
����#�FG�!?9��$�/�*������@���	����9����� 

3. ��-/%H0�;����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9�����
����#�FG�!?9��$�/�*������@���	����9����� 
 

�+���F6�����B#�	���	�����	� 
 

�	������������	��#���
��)*�'���(��	 
 
������%#��������������-�%��!���#Q-�%�����
����������$�/$9��$��#��-%�����%*��<%#����&��

���/&�-%%*��<%��%*� 
��&��"����#��� @����� 5.00-6.00 �. (���$�/ 1) �����*�������"�@'9@����������'�	� 

(�##�&��) ��+�'9��@&P9 (���$�/ 2) ��#�����+�#�������$�/�*�������"�@'92�����'�	�$��'��$�/#��
���*�$���

���%�@&�%���H (���$�/ 3) �������������$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ���������� 

8.00-9.30 �. �%�
��$�/��#�!���9���+������$�/�*������������������"�@'9@�2��$�/#��
���*�$������%�@&�%���H 

�%�������+�����*�������##�&�� 
���	
����������?%�#�	;�$
�	�������a%��"	�$��!��%%��9$�/���������&9�

���� ��&�9���%�2?�'9��������20� ��"���
"#��$0�%��&<��	?%���*�$�/@���*��������#�FG�!?9�� ��-/%�2?�'9������

��20�$*������"��-%���������$�/��!?9�%����"%�%%��� (���$�/ 4) ���'�9���!?9�%����"%�
*���� 20 ��� 

��-/%��/���*�&��������"?��" (���$�/ 5) Q0/�@������$�/ 1 ��9������*�&���@��9�� 155-310 ���� ������������"%� 

11.7-15.5 Q�. �������������"%� 6.0-7.9 Q�. �����$�/ 2 ��9������*�&��� 170-280 ���� ������������"%� 

12.5-15.4 Q�. �������������"%� 5.8-7.3 Q�. �����$�/ 3 ��9������*�&��� 192-290 ���� ������������"%� 

12.2-15.8 Q�. �������������"%� 5.9-7.8 Q�. 
������$*����&����#�FG�!���9%��*����&�9����!������-/%���

��-�% (���$�/ 6) ��-/%��#�����#�FG�!?9��!"������%���� �*���#�FG��&�9�����!�@'9@���9%��I�?��" 35x50x27 

Q�. $�/#��
���*�$���'�%�" 20 �	�� ������J� 30 ppt ���%��&<��	��*� 29WQ ���%�@&��d�Q%%�Q	�
� (���$�/ 7) 

��	�����#�FG�!?9���"���*�&����9%��	������*�$��� 20 �	�� @�����*������
����������������������IC�?%�

H�����	
�������A����������BCD�'��$�'���@���9����������$"�%�"����� 

���$"�%������$�/ 1 ��	�����#�FG�!?9��$�/�*������@���9����"���$"�%� ��-/%���$�/ 28 �:;<��� 2545 

��"���$"�%�$�/ 1 ��#�FG�!?9�� 2 ��./��*�$��� 20 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 ��#�FG�!?9�� 3 ��./��*�$��� 20 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 3 ��#�FG�!?9�� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� (�����2���*��������@�2��$�/����*����%�@&�%���H) 

���$"�%������$�/ 2 ��	�����#�FG�!?9��$�/�*������@���9����"���$"�%� ��-/%���$�/ 18 �	2����� 2545 

��"���$"�%�$�/ 1 ��#�FG�!?9�� 4 ��./��*�$��� 20 �	��  

��"���$"�%�$�/ 2 ��#�FG�!?9�� 5 ��./��*�$��� 20 �	�� 
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���$"�%������$�/ 3 ��	�����#�FG�!?9��$�/�*������@���9����"���$"�%� ��-/%���$�/ 9 ���`��� 2545 

��"���$"�%�$�/ 1 ��#�FG�!?9�� 6 ��./��*�$��� 20 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 ��#�FG�!?9�� 7 ��./��*�$��� 20 �	�� 
 

 

 

 
�(��#$ 1 0(��������	������������:;��(��	�
�J:;�

�(��	"	�9	�������#$��	��#����:������
��	�A���	����� "
���
��59��+�# 

 �(��#$ 2 �(��	�#$��	��#��!��-�������	 (��	��#������)
�	�
�!�������������:;��(�#$��	���	����� 
��	�A���:�� "
���
���+������	� 

  

  
�(��#$ 3 �(��	�#$��	��#��!��-��-�.
�5�	�����#$���"+�;�	����5����-���	�	
�	�
�!�������������:;��( 
 

 
�(��#$ 4 �	��
���:���������(��	�#$�#

'����������� 
�(��#$ 5 �	��+���('�����������

�5:$�9
$��;�	��
�����
���	� 
�(��#$ 6 �	��
��
��)*�"	��('�����

����������������'��-������	 
   

 
 

�(��#$ 7 �	���	��#���
��)*�'���(��	!��-��-������!%��#$���"+�;�	����5����-���M	J���J��"� 
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�(��#$ 11 �	����%&�'���(-����!�������(�
����������#$���"+�;�	���� 6 ���� 5����

�	����'��"	��
��)*�����	���	��	����	�'���(��	 
 ��-/%��#�FG�!?9��?%���9�����$"�%��*��������20��������IC�?%�H����K ��J#���%�9����*��*��������#�FG�


����9����"���$"�%��"�@��#	���%��$�/
9�����e9���-�%��-/%�*�!����
&���	����#�$�����$�/����cG%� 
������

$*������"��-%���#�FG�'���#�;�	�	�$�/'�@�����������$�/'�"
����9����"���$"�%������� 10-12 ��#�FG� @'9@�

����������'�	�$�/����*�$���'�%�" ������!?9%%�
����#�FG��"�@���-%2��#�R@���*� (���$�/ 8) 
��������%��%�

'	/�'�������!?9$�/
�#��+���%�%%� (���$�/ 9) ��������"�����*�'�%�" 3-4 ����� (���$�/ 10) !?9��$�/
9��?����%�

"����9�����%��*�!�#9�IC� %�9��!��J��� �#9�!?9'9��&�0/���-/%�*�!����
&���	����#�$����� ���%��'9��

&�0/��"��#9����%�9��!?9%%���@���	��� 0.1 ���� 
*���� 2 ���%�9�� ��-/%��#
*���� �����*����&��9��L��/�

?%�
*����!?9�9%��*�&��� 0.1 ���� ��-/%@����+�����\��@�����*�!��*����
*����!?9��$�/�*�!�#9�IC�@���9��

?�"�&� 

 

 
 

�(��#$ 8 �	����'���(���"	��
��)*�
!��-9��:�.(��	K-������
�
�#$�#�;�	���� 

�(��#$ 9 �	�������$���������'���( 
�#$"
������������ 

�(��#$ 10 �	���	�'���(�����;�	����
���	� 3 ��
;� 

 

�	�%&�'���(��	 
 !?9��
����9����"���$"�%�2���*�!�#9�IC�@�?�"�&��������$�����#%�$�/#��
���*�$���������J� 

30 ppt @���	���� 6 �	�� ��"���$"�%��� 4 Q�*� ��	���!?9��$�/�*�!�#9�IC�@���9��?�"�&�����*�&��� 30 

���� ��&�9�����#9�IC�!?9�� @&�%���H�9%�?������ (���$�/ 

11) ��-/%!�9@&�!?9
���$�/���?�"�&� �%�
�����$*����

���
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�#9�IC�!?9��@�

��9�����Q0/�!"���9 ������+���"-"9��"������-/%� pH

meter ��/&�% Orion %��&<��	��*�@��9���������#9���"�@��

���-/%���"%��&<��	 (thermometer) $�/���9����&�9�� 0-100
WQ ��	����%���������� (ammonia: NH3-N) ���!�

!��$� (nitrite: NO2-N) ����	��?%� Strickland and 

Parsons (1972) ���������+�"9�� (alkalinity) ����	��?%� APHA, AWWA and WPCF (1980) 
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��-/%'������&J�?�"�&�@"!?9��	/�IC�%%���+����%9%������
����#I%�%���H@&��#��� �%
���	���

��������IC�@�?�"�&�������%'����
0�&��"@&�%���H ��-/%@&�!?9��'9��$�/���!�9IC�%%���+����
�%��9���

?�"�&� 
������@��'�����"�"�%���*����%����%9%������$�/#�	����&�-%����?%�!?9$�/
�"����	���������*���@�

'�	���2�/$�/���%��9@��������$�/����*�$9��20� ������������IC�!�@'9@�2��&�-%����������'�	�$�/����*�$���%��9

��"�#&�0/� �����-%�@��2��&�-%����������'�	�?0��%��9��#
*����������9��������%������@"��-/%'�"��@����

'�9���#
*�����9%!� '9��?�"�&�$�/�����������IC�%%������� ��	���*�$�����!�@�?�"�&�@&�!"���	���� 6 

�	���$9��"	� ���%�@&�%���H%�����������%@&�!?9IC���+����%9%�@�������9%!� ������#�����������%9%�"���

�	���"�����#$�/��9��?������ �����#������%9%������"*���	����
����$�/�!?9@�?�"�&���	/���9��'�����!�9IC�

��+�����"�!�9��	�  3 ��� 

 

�	����"�	����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���(��	 
 ��������-�%�#�$�����
�����%�9����*��*��������#�FG�!?9��?%���9����"���$"�%�R�� 2 Q�*� �"��	��

����/�#�%�&����������-�% (spread plate method) ���%�9����*�$�/��J#�"����&�-%$�/$*�@&��
-%
��$��� 10 �$9� 

(serial 10-fold dilution) @���	���� 0.1 ��. 2��&�"��#�%�&����������-�% 
������@���$9����������� L 

����/�@&�$�/� %�&������$�/@���� 2 ��	" �-% ZoBell’s 2216e ��-/%���
&���	����#�$�������� (total count) 

��� Thiosulphate Citrate Bile Salt Sucrose (TCBS : Difco Laboratories) ��-/%��#���	�����-�% 

Vibrio &���
��#9�!��$�/%��&<��	 30WQ ��+� 48 ��. ��#
*���� colony (colony forming unit) $�/?0��#�

%�&������$��� 2 ��	" �����*����&��9��L��/�?%�
*�����#�$�����$�/?0��#�%�&��������9����	" 

 '9����������-�%�#�$�����
��!?9��?%���9����"���$"�%�R�� 2 Q�*� �"��*����%�9��!?9�� 0.1 ���� 

��#"@&����%��"@����-/%�#" (homogenizer) $�/����*�$��� 0.9 ��. ����"�"'���?���%�@����-/%�#"�"����

&�-%$�/$*�@&��
-%
��$��� 10 �$9� !�������#�%�&����������-�%����	��"����9��?������ %�0/� %�����������*�$���

'*�&��#�
-%
�����%�9��$�/@��@���������-�%�#�$�����
9�����e9���-�%�9%�@��$������� 

 

�	��+���
�"�	����(��	���%&� 
 ���'�9���#
*������������IC��"���#����������!��@�2�����'�	�$�/����*�$����%���#@�����$�/��


*������� 
��������	���*�$�����!�@�2��@&�!"���	���� 300 �	�� @�����$�/��������IC���
*����!�9���
�

��#���!��@�����������'�	� ��	���*�$�����!�@&�!"���	���� 20 �	�� ����@&�I%�%���H��-/%@&������

���
��$�/�R ��������	�
*���������@�2�� 300 �	�� &�-%������� 20 �	�� �"�@��#	���%��'�9������*�$�/�������

?0����@���	���� 100 ��. ��#
*���������$�/%��9@�#	���%�� 2����+�2�� 300 �	�� '�9����%�9�� 9 
�" (���$�/ 12) 

2����+�������� 20 �	�� '�9����%�9�� 4 
�" (���$�/ 12) �����*�
����*����&��9��L��/�
*������������IC�

@���	������*� 100 ��. Q0/�$*�@&�'����2�����	�
*���������$���&�"@���9��2��&�-%@���9��������� 

��������	�
*���������$���&�"
����9��?�"�&��"�������
*���������$�/'�9���#
��2�� 300 �	�� &�-%


��������� 20 �	�� @���9������� 
�������*����&�%�������IC�?%�!?9��!"��"�@��'���"����� 
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*���������$�/��#!"� 
%�������IC� (%) = 


*����!?9��$�/�*�!�IC�
x 100 

 
 

�(��#$ 12 �	��+���
�"�	����(��(���%&� 
 

�	������	��6����(��	��.��� 
 ����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance �����������#�$��#%�������IC��L��/�

?%�!?9�����
����#�FG�!?9��@���	�������*�������9������"��	�� Duncan ’s New Multiple Range Test 

$�/��"�#������-/%��/� 95% "����������'*���J
��� 
 

0��	�
,�@	 
 

 ���H0�;���	�����#�FG�!?9������9%��	������*�$�/�&���'�@�����*������
����������������-�%�������

�������IC�?%�H����K'��$�'�����-/%@&�%�������IC�?%�!?9'��'�"�"�"*���	����$"�%� 3 ����� @���9������� 

'���(�#�;�	�	�$�/���
����#�FG�$�/�*������@���	����9��R2���*�!�#9�IC�@�?�"�&�����$�����#%��&��� 

30 ���� &�-% 660,900 I%� $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� ��	�������*�������� 4 Q�*� 

!?9'���*��������/��'���+�'�"*��9%�$�%�IC�%%���+����%9%������&���
��#9�IC�!�� 2-4 ��� %�������IC�?%�

!?9��
����#�FG�$�/�*������@���9����	��� 2, 3, 4 ��� 5 ��./��*�$��� 20 �	�� �����9� 50% ?0��!�$��� 4 Q�*�

?%���9����	�������*������ '9������*��������#�FG�!?9����	��� 6 ��� 7 ��./��*�$��� 20 �	�� ������Q�*�$�/ 1 

?%���	�������*������ 7 ��./��*�$��� 20 �	�� $�/%�������IC�%��9$�/ 53.22% �%������/*���9� 50% (�����$�/ 1) 

%�������IC��L��/�?%�!?9��
����	�������*������ 2, 3 ��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� @����$"�%������$�/ 1 

%��9$�/ 62.16±3.37%, 57.08±2.79% ��� 75.98±11.79% �����	�������*������ 4 ��� 5 ��./��*�$��� 20 �	�� 

@����$"�%������$�/ 2 %��9$�/ 76.16±11.17% ��� 61.99±5.15% '9����	�������*������ 6 ��� 7 ��./��*�$��� 

20 �	�� @����$"�%������$�/ 3 %�������IC��L��/�?%�!?9��%��9$�/ 26.21±4.48% ��� 45.80±5.10% ����*�"�# 

(�����$�/ 2) ��������#�$��#%�������IC�?%�!?9��
����	�������*�������9��R �"������$�/ 1 @����	�������*������ 

4 ��./��*�$��� 20 �	�� ?%����$"�%������$�/ 1 (�����$�/ 3) '9�������$�/ 2 @����	�������*������ 4 ��./��*�

$��� 20 �	�� ?%����$"�%������$�/ 2 (�����$�/ 4) @���������#�$��#�"�@�� Duncan’s New Multiple 

Range Test 
�����	�����&�$��'2	�	?%�$��� 2 ����� �&�-%���� �-% ��#�FG�!?9��@���	�������*������ 4 ��./

��*�$��� 20 �	�� @&�%�������IC�?%�!?9'��'�"�������9����#%�������IC�?%�!?9
����#�FG�@���	������

�*������%-/�R ��	�������*������$�/ 2, 3 ��� 5 ��./��*�$��� 20 �	�� @&�%�������IC�?%�!?9�%��������

�����9�%�������IC�?%�!?9
����#�FG�@���	�������*������ 6 ��� 7 ��./��*�$��� 20 �	�� �����	������
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�*������ 7 ��./��*�$��� 20 �	�� @&�%�������IC�?%�!?9�����9�%�������IC�?%�!?9
����#�FG�@���	������

�*������ 6 ��./��*�$��� 20 �	�� %�9�������'*���P (P<0.05)  

�	�	��#$ 1 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 2, 3, 4 (2 ��
;�), 5, 6 ��� 7 ��./�;�	���� 20 ���� 
"	��	������ 3 ��
;� 

��"���$"�%� 

(Q�*�) 


*����!?9�� 

(I%�) 


*������������IC� 

(���) 

%�������IC� 

(%) 

���$"�%������$�/ 1    

2 ��./��*�$��� 20 �	��    

1 660,900 394,040 59.62 

2 660,900 389,140 58.88 

3 660,900 429,970 65.06 

4 660,900 430,020 65.07 

3 ��./��*�$��� 20 �	��    

1 660,900 382,540 57.88 

2 660,900 365,720 55.34 

3 660,900 359,790 54.44 

4 660,900 400,860 60.65 

4 ��./��*�$��� 20 �	�� (�����2���*��������@�2�����'�	�$�/#��
���*�$������%�@&�%���H) 

1 660,900 555,770 84.09 

2 660,900 466,160 70.53 

3 660,900 409,980 62.03 

4 660,900 576,710 87.26 

���$"�%������$�/ 2    

4 ��./��*�$��� 20 �	��    

1 660,900 551,150 83.39 

2 660,900 564,570 85.42 

3 660,900 401,950 60.82 

4 660,900 495,800 75.02 

5 ��./��*�$��� 20 �	��    

1 660,900 425,980 64.45 

2 660,900 448,540 67.87 

3 660,900 391,550 59.24 

4 660,900 372,780 56.40 

���$"�%������$�/ 3    

6 ��./��*�$��� 20 �	��    

1 660,900 151,900 22.98 

2 660,900 208,750 31.59 

3 660,900 186,250 28.18 

4 660,900 146,000 22.09 

7 ��./��*�$��� 20 �	��    

1 660,900 351,750 53.22 
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2 660,900 297,700 45.04 

3 660,900 279,800 42.34 

4 660,900 281,400 42.58 

�	�	��#$ 2 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 2, 3, 4 (2 ��
;�), 5, 6 ��� 7 ��./�;�	���� 
20 ���� "	��	������ 3 ��
;� 

��	�����#�FG�!?9��/��*�$��� 20 �	�� 
*����Q�*� %�������IC��/*�'�" %�������IC�'��'�" %�������IC��L��/� 

(��.) (N) (%) (%) (%) 

���$"�%������$�/ 1     
2 4 58.88 65.07 62.16±3.37 
3 4 54.44 60.65 57.08±2.79 

4* 4 62.03 87.26 75.98±11.79 

���$"�%������$�/ 2     
4 4 60.82 85.42 76.16±11.17 
5 4 56.40 67.87 61.99±5.15 

���$"�%������$�/ 3     
6 4 22.09 31.59 26.21±4.48 
7 4 42.34 53.22 45.80±5.10 

* : �����2���*������@�2�����'�	�$�/#��
���*�$������%�@&�%���H 
 

�	�	��#$ 3 �	����#����#���
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 2, 3, 4, 5, 6 ��� 7 ��./
�;�	���� 20 ���� "	��	������ 3 ��
;� ���-9�����	F�	���	��#�� 4 ��./�;�	���� 20 ���� ����	��������
;��#$ 1 
-��	����#����#��!��-9� Duncan ’s New Multiple Range Test 

��	�����#�FG�!?9��/��*�$��� 20 �	�� Subset for alpha = 0.05 
(��.) 

N 
1 2 3 4 

6 4 26.21    
7 4  45.80   
3 4   57.08  
5 4   61.99  
2 4   62.16  
4 4    75.98 

 

�	�	��#$ 4 �	����#����#���
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 2, 3, 4 , 5, 6 ��� 7 ��./
�;�	���� 20 ���� "	��	������ 3 ��
;� ���-9�����	F�	���	��#�� 4 ��./�;�	���� 20 ���� ����	��������
;��#$ 2 
-��	����#����#��!��-9� Duncan ’s New Multiple Range Test 

��	�����#�FG�!?9��/��*�$��� 20 �	�� Subset for alpha = 0.05 
(��.) 

N 
1 2 3 4 

6 4 26.21    
7 4  45.80   
3 4   57.08  
5 4   61.99  
2 4   62.16  
4 4    76.16 

 

������
&���	����#�$�������������	��� Vibrio $�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9�����!?9��

�9%��*�!�#9�IC�
����	�������*�������9��R (�����$�/ 5) �#�9� ��	����#�$�������� (total count) 

#�%�&����������-�% ZoBell’s 2216e �����	��� Vibrio (Vibrio count) #�%�&����������-�% TCBS $�/���
��
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��*��*��������#�FG�!?9����	/�?0�������	�������*������$�/��	/�?0��@����$"�%�������"������ ������@����$"�%�

�����$�/ 1 ��	����#�$��������Q0/����
����*��*��������#�FG�!?9��@���	��� 2 ��./��*�$��� 20 �	�� (1.6x107 
CFU/��.) �����9���	����#�$��������$�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9��@���	��� 3 ��./��*�$��� 20 �	�� 

(1.3x107 CFU/��.) ��J���%� ��9@�<�����?%�$��� 3 ���$"�%� ��	����#�$�����$���#�%�&������ ZoBell 

��� TCBS $�/���
����*��*��������#�FG�!?9��!�9!"�
�������	/�?0�������	�������*������$�/��	/�?0���'�%!� 

��#�FG�!?9��@���	�������*������ 7 ��./��*�$��� 20 �	�� ����	����#�$������������cG%���*��*���������$�/'�" 

�-% 2.7x107 CFU/��. �����	�������*������ 4 ��./��*�$��� 20 �	�� @����$"�%������$�/ 2 ��	���

�#�$������������cG%���*��*��������%�$�/'�" �-% 6.2x106 CFU/��. ��#�FG�!?9��@���	�������*������ 4 ��./��*�

$��� 20 �	�� @����$"�%������$�/ 1 ���
�#��	��� Vibrio @���*��*���������$�/'�" �-% 2.4x105 CFU/��. 

�����	�������*������ 6 ��./��*�$��� 20 �	�� ���
�#��	��� Vibrio @���*��*��������%�$�/'�" �-% 1.0x105 

CFU/��. '9����	����#�$��������$�/���
�����%�9��!?9����	/�?0�������	�������*������$�/��	/�?0��@����

$"�%�������"������ ������@����$"�%������$�/ 3 ��	����#�$��������$�/���
��!?9��@���	�������*������ 

6 ��./��*�$��� 20 �	�� (7.9x104 CFU/����) �����9���	����#�$��������$�/���
��!?9��@���	�������*������ 

7 ��./��*�$��� 20 �	�� (4.2x104 CFU/����) ��9�"�<�������	����#�$��������$�/����cG%�!?9��
��

��	�������*�������9��R @����$"�%������$�/ 1 Q0/�%��9@���"�# 106 CFU/���� �����9���	����#�$��������

$�/���
��!?9��$�/��	�������*�������9��R@����$"�%������$�/ 2 (��"�# 105 CFU/����) ���@����$"�%�

�����$�/ 3 (��"�# 104 CFU/����) '*�&��#��	��� Vibrio $�/����cG%�!?9��!�9!"���	/�?0�������	�������*������

$�/��	/�?0�� �"�<����� ��	�������*������ 3 ��./��*�$��� 20 �	�� ����-�% Vibrio ����cG%�!?9��@���	������$�/'�" 

(1.6x104 CFU/����) �����	�������*������ 7 ��./��*�$��� 20 �	�� ����-�% Vibrio ����cG%�!?9��@���	���

��%�$�/'�" (1.1x103 CFU/����) 
 

�	�	��#$ 5 ����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 2, 3, 4 (2 ��
;�), 5, 6 
��� 7 ��./�;�	���� 20 ���� "	��	������ 3 ��
;� 

��	�����#�FG�!?9��/��*�$��� 20 �	��  ��*��*������ (CFU/��.)    !?9��'���*���� (CFU/����)  
(��.) ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 

���$"�%������$�/ 1      
2 1.6x107 1.4x105  1.4x106 5.5x103 

3 1.3x107 1.5x105  1.7x106 1.6x104 

4* 2.4x107 2.4x105  2.9x106 9.0x103 

���$"�%������$�/ 2      
4 6.2x106 1.1x105  3.5x105 1.8x103 

5 1.6x107 1.4x105  4.8x105 1.6x103 

���$"�%������$�/ 3      
6 1.9x107 1.0x105  7.9x104 2.7x103 

7 2.7x107 1.1x105  4.2x104 1.1x103 
CFU : colony forming unit 

* : �����2���*��������@�2��$�/����*�$������%�@&�%���H 
 

������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�IC�!?9��?%���9�����$"�%��"����$"�%������$�/ 1 

���
��"����	�����&����<����*�
�� 1 @� 4 ?%�?�"�&�$�/#9�IC�!?9��
����#�FG�@���9����	�������*������ 

(�����$�/ 6) '9�����$"�%������$�/ 2 ��� 3 ���
��"����	�����&����<����*�$��� 4 ?�"�&�$�/#9�IC�!?9��
��
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��#�FG�@���9����	�������*������ �����'"��9�?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�" 

(�����$�/ 7 ��� 8) @����$"�%������$�/ 1 ���<����*�@�?�"�&��9%�#9�IC�!?9��%��9@����v�����\�� 

&���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� %��&<��	?%���*� ������+���"-"9�� (pH) ���������+�"9�� (alkalinity) 

?%���*�@�?�"�&�IC�!?9��
����#�FG�@���9����	�������*���������9��$9���#&�-%@����������#�9�?%���*�

�9%�#9�IC�!?9�� ��	���!�!��$� (NO2-N) ��	/�?0����J���%�@���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�$����	�������*������ 

'9����	����%������� (NH3-N) @���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�$�/�*������@���	��� 2 ��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� 

��	/�?0����+� 0.286 ��� 0.205 ��./�	�� �����9���	����%�������@���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�$�/�*������@���	��� 

3 ��./��*�$��� 20 �	�� (0.037 ��./�	��) ��9��-/%#9�IC�!?9��!�� 2 ��� (�9%���#�����������IC�) parameter 

?%���*�$�/����/������
��������%�9���&J�!"���"�
� !"���9 ������+�"9��Q0/��"
�� 122, 121 ��� 122 ��./�	�� 

����%��9$�/ 34, 68 ��� 50 ��./�	�� ������+���"-"9��
�� 8.3, 8.4 ��� 8.3 �"����%��9$�/ 7.3, 7.9 ��� 7.9 

��	����%�������
�� 0.286, 0.037 ��� 0.205 ��./�	�� ��	/�?0����+� 2.345, 1.523 ��� 1.504 ��./�	�� 

@���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�$�/�*������@���	��� 2, 3 ��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� ��-/%��#�����������IC�

%%�!� ��	���*�$�����!�@�?�"�&�@&�!"���	���� 6 �	���$9��"	� ����#9��9%%�� 1 ��� ������+�"9����	/�

?0����%��9$�/ 117, 111 ��� 104 ��./�	�� ��	����%����������%��9@���"�#'��$�/ 1.635, 2.480 ��� 2.245 ��./

�	�� @���*�#9�IC�!?9��"����9�� ����*�"�# '9�� parameter %-/�R$�/�&�-%����/������!�9������ (�����$�/ 

6) @����$"�%������$�/ 2 �J��9��"������ &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%������#�����������IC� ������+�

"9��@���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�$�/�*������@���	��� 4 ��� 5 ��./��*�$��� 20 �	�� �"��%�9�����
�����

���Q0/�%��9@��9�� 114-116 ��� 115-118 ��./�	�� ��%��9@��9�� 39-59 ��� 62-83 ��./�	�� ������+���"-"9��

�"��
���9�� 8.3-8.4 ��� 8.3-8.4 ��%��9@��9�� 7.5-7.7 ��� 7.9-8.0 ��	����%�������
���9�� 0.114-0.443 

��� 0.151-0.409 ��./�	�� ��	/�?0����%��9@��9�� 1.286-1.441 ��� 0.740-1.283 ��./�	�� ����*�"�#  ��-/%

��#�����������IC�%%�
��?�"�&� ��	���*�$�����!�@�?�"�&�@&�!"���	�����$9��"	�����#9��9%

%�� 1 ��� ������+�"9��@���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�$��� 2 ��	�������*������%��9@��9�� 69-76 ��� 53-60 

��./�	�� ������+�"9��-��"@��9�� 7.9-8.0 ��� 7.7-7.8 ��	����%��������"��%��9@��9�� 0-0.269��� 0-

0.251 ��./�	�� ����*�"�# (�����$�/ 7)  
 

�	�	��#$ 6 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	-����!��"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 2, 3 ��� 4 ��./�;�	���� 
20 ���� -��	��������
;��#$ 1 

��	�����#�FG�!?9��/��*�$��� 20 �	�� %��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N 

(��.) ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

 27.5 28.5 8.4 124 0 0 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

2 26.5 28.5 8.3 122 0.042 0.286 

3 26.5 28.5 8.4 121 0.041 0.037 

4 26.5 28.5 8.3 122 0.041 0.205 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

2 26.5 28.5 7.3 34 0.045 2.354 

3 26.5 28.5 7.9 68 0.050 1.523 

4 26.5 28.5 7.9 50 0.048 1.504 

 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 
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2 26.5 29.0 7.9 117 0.059 1.635 

3 26.5 29.0 7.9 111 0.062 2.480 

4 26.5 29.0 7.9 104 0.048 2.245 

��	����+ ���<����*� 1 @� 4 ?%�?�"�&�IC�!?9��
����#�FG�@���9����	�������*������ 

@����$"�%������$�/ 3 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%������#�����������IC� ������+�"9��@�

��*�#9�IC�!?9��
����#�FG�@���	�������*������ 6 ��./��*�$��� 20 �	�� �"��
��������Q0/�%��9@��9�� 124-

128 ��./�	�� ��%��9@��9�� 104-127 ��./�	�� �"��"����%���9���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�$�/�*������@���	��� 

7 ��./��*�$��� 20 �	�� Q0/��"
���9�� 122-125 ��./�	�� ��%��9@��9�� 76-82 ��./�	�� '9��������+���"-

"9���"��
���9�� 8.31-8.38 ��� 8.30-8.39 ��%��9@��9�� 7.91-8.22 ��� 7.93-8.03 ��	����%�������

��	/�?0��
���9�� 0.343-0.458 ��� 0.035-0.165 ��./�	�� ��%��9@��9�� 2.499-2.646 ��� 1.827-2.500 ��./

�	�� @���*�#9�IC�!?9
����#�FG�$�/�*������@���	��� 6 ��� 7 ��./��*�$��� 20 �	�� ����*�"�# &���
��

��#�����������IC�%%�!� ��	���*���@�?�"�&����#9��9%%�� 1 ��� ������+�"9��%��9@��9�� 95-111 ��� 

80-110 ��./�	�� ������+���"-"9�� 7.66-7.75 ��� 7.43-7.73 ��	����%������� 2.657-2.736 ��� 2.554-

2.767 ��./�	�� @���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�$��� 2 ��	�������*������ ����*�"�# (�����$�/ 8) 
 

�	�	��#$ 7 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	-����!��"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��� 5 ��./�;�	���� 
20 ���� -��	��������
;��#$ 2 

��	�����#�FG�!?9��/��*�$��� 20 �	�� %��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N 

(��.) ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

 - 29.0 8.3 114 0.058 0 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

4  27.0 29.0 8.3-8.4 114-116 0.074-0.079 0.144-0.443 

5 27.0 29.0 8.3-8.4 115-118 0.050-0.053 0.151-0.409 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

4 25.0 28.0 7.5-7.7 39-59 0.085-0.091 1.286-1.441 

5 25.0 28.0 7.9-8.0 62-83 0.056-0.066 0.746-1.283 

 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

4 26.0 28.0 7.9-8.0 69-76 0.123-0.131 0-0.269 

5 26.0 28.0 7.7-7.8 53-60 0.118-0.132 0-0.251 

��	����+ ���<����*��9���9��/*�'�"20��9�'��'�"
��������
�	�����&���*�$��� 4 ?�"�&�$�/IC�!?9��
����#�FG�@���9����	���

����*������ 
 

�	�	��#$ 8 �+FA	5�;�	�����	����%&�'���(��	-����!��"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 6 ��� 7 ��./�;�	���� 20 ���� 
-��	��������
;��#$ 3 

��	�����#�FG�!?9��/��*�$��� 20 �	�� %��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N 

(��.) ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 &���#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

6  27.0 30.0 8.31-8.38 124-128 0.025-0.028 0.343-0.458 

7 27.0 30.5 8.30-8.39 122-125 0.023-0.024 0.035-0.165 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

6 27.0 30.0 7.91-8.22 104-127 0.030-0.033 2.499-2.646 

7 27.0 30.0 7.93-8.03 76-82 0.028 1.827-2.500 
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 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

6 27.0 29.5 7.66-7.75 95-111 0.084-0.087 2.657-2.736 

7 27.0 29.5 7.43-7.73 80-110 0.067-0.185 2.554-2.767 

��	����+ ���<����*��9���9��/*�'�"20��9�'��'�"
��������
�	�����&���*�$��� 4 ?�"�&�$�/IC�!?9��
����#�FG�@���9����	���

����*������ 

��"	�F60� 
 

 �9���"-%��:;<���$�/���
���	
��!���#�����#�FG�!?9����� � ����������������-�% �*�#�#������ 

%*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ��+��9��$�/����9��!?9�%����"%�
*������� 
����������	��������� 34% 

?%���	��������$�/�?����������������&9���� Q0/�'%"���%����H0�;�?%�
	���� (2544) $�/�#�������!?9�%����"%�

���$�/'�" 2 �9�� �-% ��&�9���"-%����<������20��:;<��� ����"-%��������20�������� !?9�%����"%�

?%���9���&�9������+�!?9$�/!"���#
'���#��*���-�% ��?��" 295-420 !���%� ��������	"%��9$�/&���$�%�#�	���

�������%�$�/����/������!������� 9-11 ��� �9%�IC���+����%9%������ ('����, 2527) 

 ���H0�;�@��������� ��#�FG�!?9�����@���	�������*������ 4 ��./��*�$��� 20 �	�� @&�%�������IC�?%�!?9��

'��'�" (75.98±11.79% @����$"�%������$�/ 1 ��� 76.16±11.17% @����$"�%������$�/ 2)  �������9����#

%�������IC�?%�!?9
����#�FG�!?9��@���	�������*������%-/�R%�9�������'*���P (P<0.05) 
�����'�����"���'���� 

��	�������*������$�/ 4 ��./��*�$��� 20 �	�� ��#�FG�!?9�����������9%�?����%"�@���9%��I�?��" 35x50x27 Q�. 

�"�!�9$�#Q�%�%�9����9���#�FG�!?9��$�/�*������@���	��� 5, 6 ��� 7 ��./��*�$��� 20 �	�� ���!�9��������

��	��!����������-/%�����%�9����9���#�FG�!?9��@���	�������*������ 2 ��� 3 ��./��*�$��� 20 �	�� %�9��!��J��� 

%�������IC�?%�!?9��'���*����
����#�FG�?%���9��!?9�%����"%�$�/�*������@���	��� 2, 3, 4, 5 ��� 7 ��./��*�

$��� 20 �	�� '����9�%�������IC�?%�!?9��'��"������
�����H0�;�$�/
9����?%����	�$�������� (2545) Q0/�

%��9$�/ 36.16±2.50% $������%�
��+����������*��������#�FG�!?9��@����H0�;������$�/
9���� "*���	�����"��*�

��#�FG�!?9��$�/��#���!"�@'9@�2�����'�	�$��'��$�/#��
���*�$������%�@&�%���H �����*������������������

IC�?%�H����K'��$�'����"��2#��$��!�9��&����� @���&�9������*���������������%���H��%�����""
�" 


0�%�
'9�
����$#�9%���<��?%�!?9��$�/�	"%��9��#��#�FG� ���H0�;�@���������!"����#�����	������"��*���#�FG�

!?9��@'9@���9%��I�$�/#��
���*�$������%�@&��d�Q%%�Q	�
�����*�������"��2#��$����&����� Q0/��9�
����;�

���<��?%�!?9��$�/�	"%��9��#��#�FG�!"�"���9� %�9��!��J��� %�������IC�?%�!?9��
����#�FG�@���	������

�*������ 6 ��./��*�$��� 20 �	�� (26.21±4.48%) Q0/��/*���9�%�������IC�?%�!?9��
����#�FG�$�/�*������@���	��� 7 

��./��*�$��� 20 �	�� (45.80±5.10%) %�9�������'*���P (P<0.05) ����/*���9�
�?%����H0�;������$�/
9���� (���	

�$��������, 2545) Q0/����@&��&J��9� ���<��?%�!?9��!�9!"�?0��%��9��#����*������
����������20��������IC�?%�

H����K'��$�'���%�9���"��� ��9���?0��%��9��#���<��?%������������9
�#
��$��� ��%"
�����*�����������
��

$9��$��#��-%�����
�20���������@���9���$�/�� ����"�$�/
������%#���@���2#��$��!�9��&�����@����

�*������ '<��%���H ��9� B��� �""
�" 
0���
����$#�9%���<��?%�!?9�%����"%�?%���9�� '��&��$�/!?9

����%�������IC��/*� ��-/%�
��!?9��9��'���9%�IC�%%���+����%9%������ 

 ��	����#�$�������������	��� Vibrio $�/���
�#@���*��*��������#�FG�!?9�����!?9���9%��*�!�#9�

IC�!�9!"�
����������	�������*������$�/��	/�?0�� ���!�9!"�
�����
�
����#%�������IC�?%�!?9���'�%
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!� $�/�9�'����� ��	����#�$�������������	��� Vibrio $�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9��@���	���������9 2 

20� 7 ��./��*�$��� 20 �	�� ����9�����!�9������ (�����$�/ 5) �"��#�$�����$��� 2 ���9�'����2��	/�
*����!"�

���$�/'�"$�/��"�# 107 ��� 105 CFU/��. ����*�"�# �%�
����� ��	����#�$�����$��� 2 ���9�$�/���
�#@�

��*��*��������#�FG�!?9��@���9����	�������*������!�9!"�'%"���%���#��	����#�$�����$��� 2 ���9�$�/����cG%�!?9

��
����#�FG�@���	�������*����������R�'�%!� $������%�
��+�������9%��*�!?9��!�#9�IC�@�?�"�&� $*�

�����%��%�'	/�'����%%��������"�����*�$���'�%�"%�9����%� 3 ����� �������!?9��"�����*�'�%�"&����������

'9���9�����#�$��������
	�?%�!?9��#��'9��%%�!� ��	����#�$�����$�/����cG%�!?9��
0�?0��%��9��#����

�	2��	2��@��������!?9�������9� 

 ������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�#9�IC�!?9�� �#����"J�$�/�9�'�@
����"�&���
��

���#9�IC�!?9������9%������#�����������IC� &��?�"�&�@"$�/!?9��IC�%%���+����%9%������
*�������

&�-%��%�������IC�'�� ������+�"9�� (alkalinity) ?%���*�@�?�"�&�����R
��"��%�9��y�#y�# (��-/%�$��#��#

������+�"9��?%���*��9%�#9�IC�!?9��) �����+�
�@&�������+���"-"9�� (pH) �"�����!�"��� ����Y�����

��9����'���	;\���9���	"
�����$�/ HCO3
- ��� CO3

= @���*�2��"0�!�@����+�'9������%#@����'�������-%�

?%������ '9����	���!�!��$� (NO2-N) �����	����%�������@���*���	/�?0�������������@����#9�IC�

!?9���"��L�����	����%�������$�/�����	/�?0��'����	�����\��$�/�*�&�"��-/%�������������'������*����BCD� 

Q0/��9�$�/�&���'���%�!�9��	� 0.4 ��./�	�� (B]�����<����*�, 2534) "������ ��-/%�����IC�%%�
��!?9��%���#��#���

�����%%�
��<����#9�IC�!?9 ��-/%�
����������IC���
*����&����9������	����%�������$�/��	/�'��?0��


���+�%�������9%����� 
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0�����+F�A(�������	��	���	��#���
��)*�'���(��	����
��	�	�%&� 
 

����	
�����H0�;�
�?%����@����*��?J���&�9������*��������#�FG�!?9������"��"%��&<��	?%���*���+�

����9��2�%����<��?%�!?9����&�9������*������ ��-/%@&�!?9��
����#�FG�$�/�*����������%�������IC�'��'�" 

 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�������IC�?%�!?9�����
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9���@'9��*��?J� 

2. ��-/%H0�;���	����#�$�����$�/����cG%���*��*���������!?9�����
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9���@'9��*��?J� 

3. ��-/%H0�;����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9�����
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9���@'9��*��?J� 

 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�	������������	��#���
��)*�'���(��	 
 
������%#��������������-�%��!���#Q-�%�����
����������$�/$9��$��#��-%�����%*��<%#����&��

���/&�-%%*��<%��%*� 
��&��"����#��� @����������� 5.00-6.00 �. �����*�������"�@'9���������'�	� 

�������������$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ���������� 8.30-9.30 �. ���
���	
��

�"	�$��!��%%��9$�/���������&9���� ��-/%�2?�'9��������20� $*������"��-%���������$�/��!?9�%����"%�%%��� 

���'�9���!?9�%����"%�
*���� 20 ��� ��-/%��/���*�&��������"?��" Q0/�@������$�/ 1 ��9������*�&���@��9�� 

160-340 ���� ������������"%� 12.0-16.0 Q�. �������������"%� 5.5-7.0 Q�. �����$�/ 2 ��9������*�&��� 

150-320 ���� ������������"%� 12.4-16.4 Q�. �������������"%� 5.6-7.5 Q�. �����$�/ 3 ��9������*�&��� 

80-310 ���� ������������"%� 9.4-16.0 Q�. �������������"%� 4.6-7.7 Q�. 
������$*����&����#�FG�!�� 

�9%��*����&�9�����!������������-�% ��#�FG�!?9��$�/��#�����-/%���$�/ 16 ���`��� 2545 @��@����$"�%�

�����$�/ 1 ��-/%���$�/ 28 ��;��� 2546 @��@����$"�%������$�/ 2 �����-/%���$�/ 13 �:;<��� 2546  @��@����$"�%�

�����$�/ 3  ��-/%��#���!"������%���� �*���#�FG�!?9���&�9�����!�@'9@���9%��I�?��" 35x50x27 Q�. $�/#��
�

��*�$���������J� 30 ppt ��	���� 20 �	�� �"�@'9��9%��� 4 ��. ���%�@&��d�Q%%�Q	�
� ��"%��&<��	?%���*�

@���9%��I��9%�"*���	����$"�%���9������� �"�%��&<��	?%���*�@���9%��*��������#�FG�!?9��@������$�/ 1, 2 

��� 3 %��9$�/ 28.5, 30.5 ��� 27.0WQ ����*��������#�FG�!?9��
����������������������IC�?%�H�����	
�����

��A����������BCD�'��$�'���@����$"�%���9������� "����� 

���$"�%������$�/ 1  �#9�%%���+� 2 ��"���$"�%� 

 ��"���$"�%�$�/ 1  �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

 ��"���$"�%�$�/ 2  �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. $�/#��
�@�2�����'�	� 
*���� 1 

��%� 
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��-/%�*��������#�FG�!?9����20��������IC�?%�H����K '��$�'��� ��"%��&<��	?%���*�@���9%��I�?%���9��

��9%� Q0/�%��&<��	?%���*�@���9%��*��������#�FG�!?9��$�/!�9@'9��*��?J�%��9$�/ 28.0QJ '9��%��&<��	?%���*�@�

��9%�$�/@'9��*��?J�%��9$�/ 24.5QJ  

���$"�%������$�/ 2  �#9�%%���+� 3 ��"���$"�%� 

 ��"���$"�%�$�/ 1  �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

 ��"���$"�%�$�/ 2  �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. @�2�����'�	�
*���� 1 ��%� 

 ��"���$"�%�$�/ 3  �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. @�2�����'�	�
*���� 2 ��%� 

��-/%�*��������#�FG�!?9����20��������IC�?%�H����K '��$�'��� %��&<��	?%���*�@���9%��*��������#�FG�!?9��

$�/!�9@'9��*��?J�%��9$�/ 30.2QJ '9��%��&<��	?%���*�@���9%�$�/@'9��*��?J�
*���� 1 ��� 2 ��%� %��9$�/ 24.8 ��� 

21.0QJ ����*�"�# 

���$"�%������$�/ 3  �#9�%%���+� 3 ��"���$"�%� 

 ��"���$"�%�$�/ 1  �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

 ��"���$"�%�$�/ 2  �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. @�2�����'�	�
*���� 1 ��%� 

 ��"���$"�%�$�/ 3  �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. @�2�����'�	�
*���� 2 ��%� 

��-/%�*��������#�FG�!?9����20��������IC�?%�H����K '��$�'��� %��&<��	?%���*�@���9%��*��������#�FG�!?9��

$�/!�9@'9��*��?J�%��9$�/ 27.0QJ '9��%��&<��	?%���*�@���9%�$�/@'9��*��?J�
*���� 1 ��� 2 ��%� %��9$�/ 21.2 ��� 

18.3QJ ����*�"�# 

 

�	����'��"	��
��)*�����	���	��	����	�'���(��	 
 &���
����"%��&<��	?%���*�@���9%��*��������#�FG�!?9�� ��J#���%�9����*��*��������#�FG�
����9����"

���$"�%��"�@��#	���%��$�/
9�����e9���-�%��-/%�*�!����
&���	����#�$�����$�/����cG%� 
������$*����

��"��-%���#�FG�!?9'���*����
����9����"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 1 ��� 2 �����#�FG�!?9'��&�-%�
��

��9����"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 3 ��"���$"�%��� 10-12 ��#�FG� @'9@�����������'�	�$�/����*�$���

'�%�" ������!?9%%�
����#�FG��"�@���-%2��#�R@���*� 
��������%��%�'	/�'�������!?9$�/
�#��+���%�%%� 

��������"�����*�'�%�"%�9����%� 3 ����� !?9��$�/
9��?����%�"����9�����%��*�!�#9�IC� �%�
������ �#9�!?9��

'9��&�0/���-/%�*�!����
&���	����#�$�����$�/����cG%� 

 

�	�%&�'���(��	 
 '���(�#�;�	�	�
����9����"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 1 ��� 2 ���'���(�#���:��
����9����"

���$"�%�?%����$"�%������$�/ 3 2���*�!�#9�IC�@�?�"�&��������$�����#%�$�/#��
���*�$���������J� 

30 ppt @���	���� 6 �	�� ��"���$"�%��� 4 Q�*� ��	���!?9��$�/�*�!�#9�IC�@���9��?�"�&�����*�&��� 30 

����&�-%������ 660,900 I%� ��&�9��#9�IC�!?9��@&�%���H�9%�?������ ��-/%!�9@&�!?9��
�$�/���?�"

�&� ������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�#9�IC�!?9��@���9����� Q0/�!"���9 ������+���"-"9�� 



 48

(pH) %��&<��	��*� ��	���%%�Q	�
��������*� (DO) ��	����%���������� (ammonia: NH3-N) ���

��	���!�!��$� (nitrite: NO2-N) ��%"
������#����������-/%IC�%%�
��!?9"������-/%��-%/

%����������	��$�/!"���9���������9%�&������ 

�	����"�	����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���(��	 
 ������
&���	�����-�%�#�$�����$�/����cG%���*��*��������#�FG����!?9������9%��*�!�#9�IC�

"*���	����"����	���"�����#$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	��+���
�"�	����(��	���%&� 
 ��-/%��#�����������IC�
����9��?�"�&� $*����'�9���#
*�������������*����%�������IC�?%�

!?9�����"����	���"�����#$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	������	��6����(��	��.��� 
 ����	�����&�?�%���$��'2	�	�"�@���	�� Analysis of Variance (ANOVA) ��������#�$��#%����

���IC��L��/�?%�!?9�����
����9����"���$"�%�?%����$"�%���9��������"��	�� Duncan ’s New Multiple 

Range Test '*�&��#���$"�%�$�/�� 3 ��"���$"�%� ����"��	�� T-Test '*�&��#���$"�%�$�/�� 2 ��"���

$"�%� $�/��"�#������-/%��/� 95% �"�@���������'*���J
��� 
 

0��	�
,�@	 
 

0��	��������
;��#$ 1 
 &���
��#9�IC�'���(�#�;�	�	�
����9����"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 1 @�?�"�&�R�� 30 ���� 

&�-% 660,900 I%� $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H ��"���$"�%��� 4 Q�*� ��������%9%�$�%�IC�

%%�
��!?9&���
��#9�IC�!����+��������� 2-4 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� �����@���9��?�"�&�IC�!?9


����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9��*��?J���
*���� 423,000, 548,260, 461,950 ��� 457,530 ��� &�-%��%����

���IC� 64.00, 82.96, 69.90 ��� 69.23% '9�������@���9��?�"�&�IC�!?9
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9

��*��?J���
*���� 432,740, 498,540, 489,060 ��� 473,610 ��� Q0/���%�������IC�%��9$�/ 65.48, 75.43, 74.00 

��� 71.66% (�����$�/ 1) %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����?%���9����"���$"�%�%��9$�/ 71.52±8.07 ��� 

71.64±4.39% Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 2)  
 

�	�	��#$ 1 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� !��'��-�����-���;�	��=�
��	� 1 ��. -�.+�5�	����"�	��� 1 ���� -��	��������
;��#$ 1 

��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

�*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

1 660,900  423,000  64.00 

2 660,900  548,260  82.96 

3 660,900  461,950  69.90 

4 660,900  457,530  69.23 

�*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 
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1 660,900  432,740  65.48 

2 660,900  498,540  75.43 

3 660,900  489,060  74.00 

4 660,900  473,610  71.66 

�	�	��#$ 2 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� !��'��-�����-��
�;�	��=�-��	��������
;��#$ 1 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

%�������IC��/*�'�" 

(%) 

%�������IC�'��'�" 

(%) 

%�������IC��L��/� 

(%) 

1 4 64.00 82.96 71.52±8.07 

2 4 65.48 75.43 71.64±4.39 

��"���$"�%�$�/ 1 : �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 
 

������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*���������!?9��'���*����
����#�FG�!?9��$�/�*������@�

��	��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� �"�!�9@'9���@'9��*��?J� (�����$�/ 3) ����Y�9� ��	����#�$��������#�

%�&������ ZoBell’s 2216e $�/���
����*��*��������#�FG�!?9��$�/!�9@'9���@'9��*��?J�@�����������$�/ 2.4x106 ��� 

2.5x106 CFU/��. ����*�"�# ��9��	��� Vibrio #�%�&������ TCBS $�/���
����*��*��������#�FG�!?9���"�!�9

@'9��*��?J� (1.1x104 CFU/��.) �����9�$�/���
����*��*��������#�FG�!?9��$�/@'9��*��?J� (3.4x103 CFU/��.) ������ 

3.2 �$9� '9����	����#�$�������������	��� Vibrio $�/����cG%�!?9��
����#�FG�!?9��$�/�*������$��� 2 �	�� 

@��������%��9$�/��"�# 104 ���102 CFU/���� ����*�"�#  
 

�	�	��#$ 3 ����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 
20 ���� !��'��-�����-���;�	��=�-��	��������
;��#$ 1 

 ��*��*������ (CFU/��.)    !?9��'���*���� (CFU/����)  ��"���$"�%� 
ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 

1 2.4x106 1.1x104  3.8x104 6.7x102 

2 2.5x106 3.4x103  5.4x104 6.6x102 

��"���$"�%�$�/ 1 : �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 
CFU : colony forming unit 

������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�IC�!?9��$��� 4 Q�*� ?%���9����"���$"�%� ����

�'"��9�?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20�'��'�" (�����$�/ 4) �9%�#9�IC�!?9�� %��&<��	?%���*�

@��9��#9��%��9$�/ 28.5WQ ������+���"-"9�� 7.97 ������+�"9�� 111 ��./�	�� ��9���
!�9�#!�!��$����

�%�������@���*�"����9�� &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� %��&<��	?%���*�@��9������ (26.5WQ) �/*���9�%��&<��	

?%���*�@��9��#9�� (28.0WQ) ������+���"-"9�����������+�"9��@����������#?%���*��9%�#9�IC�!?9�� ���

���
�#!�!��$�@���	��� 0.078-0.082 ��� 0.081-0.084 ��./�	�� ����%������� 0.064-0.205 ��� 

0.089-0.107 ��./�	�� @���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9���@'9��*��?J�����*�"�# &���
��
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#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� ������+���"-"9���"����%��9@��9�� 7.41-7.52 ��� 7.42-

7.49 ������+�"9����@��9�� 61-73 ��� 65-67 ��./�	�� ��	����%���������	/�?0����@��9�� 0.453-0.592 

��� 0.522-0.679 ��./�	�� ��-/%��#�����������IC�%%�!�������	���*�@&�9��!�@�?�"�&�IC�!?9���#9�

IC��9%%�� 1 ��� ���<����*�����/��������%��9@��9��@����������#���<����*���-/%#9�IC�!?9��!�� 2 ��� ������

��	����%�������$�/��	/�'��?0����@��9�� 1.160-1.339 ��� 1.104-1.897 ��./�	��  @���*�#9�IC�!?9
����#�FG�

!?9��$�/�*������$��� 2 �	�� ����*�"�# 

�	�	��#$ 4 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� 
!��'��-�����-���;�	��=�-��	��������
;��#$ 1 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N 
��"���$"�%� 

���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

 - 28.5 7.97 111 0 0 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

1 26.5 28.0 7.94-7.98 107-111 0.078-0.082 0.064-0.205 

2 26.5 28.0 7.95-8.00 108-110 0.081-0.084 0.089-0.107 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

1 26.5 27.0 7.41-7.52 61-73 0.087-0.089 0.453-0.592 

2 26.5 27.0 7.42-7.49 65-67 0.090-0.093 0.522-0.679 

 &���
����#�����������IC�������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

1 26.0 28.5 7.42-7.65 64-78 0.046-0.054 1.160-1.339 

2 26.0 28.5 7.56-7.77 70-91 0.049-0.057 1.104-1.897 

��"���$"�%�$�/ 1 : �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 
 

0��	��������
;��#$ 2 
&���
��#9�IC�'���(�#�;�	�	�
����9����"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 2 @�?�"�&�R�� 30 ���� 

(660,900 I%�) $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� ��"���$"�%��� 4 Q�*� ��������%9%�$�%�IC�

%%�
��!?9&���
��#9�IC�!����+��������� 2-4 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� �����@���9��?�"�&�IC�!?9


����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9��*��?J���
*���� 43,320, 121,320, 82,320 ��� 104,310 ��� &�-%��%�������IC� 

6.55, 18.36, 12.46 ��� 15.78% '9�������@���9��?�"�&�IC�!?9
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9��*��?J�?��" 

1 ��. 
*���� 1 ��%� ��
*���� 200,640, 285,990, 382,110 ��� 421,280 ��� �	"��+�%�������IC� 30.36, 

43.27, 57.82 ��� 63.74% �����@���9��?�"�&�IC�!?9
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 


*���� 2 ��%� ��
*���� 398,840, 324,790, 479,880 ��� 499,970 ��� &�-%��%�������IC� 60.35, 49.14, 

72.61 ��� 75.65% ����*�"�# (�����$�/ 5) %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����?%���9����"���$"�%�%��9$�/ 

13.29±5.10, 48.80±15.00 ��� 64.44±12.15% ����*�"�# %�������IC��L��/�?%�!?9��
����#�FG�!?9��$�/�*������
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�"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��� 2 ��%� ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC��L��/�

?%�!?9��
����#�FG�!?9��$��� 2 ����*������ '����9�%�������IC��L��/�?%�!?9��
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9

��*��?J�%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) (�����$�/ 6) 

 

�	�	��#$ 5 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� !��'��-�����-���;�	��=�
��	� 1 ��. -�.+�5�	����"�	��� 1 ��� 2 ���� -��	��������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

�*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

1 660,900 43,320 6.55 
2 660,900 121,320 18.36 
3 660,900 82,320 12.46 
4 660,900 104,310 15.78 

�*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 

1 660,900 200,640 30.36 
2 660,900 285,990 43.27 
3 660,900 382,110 57.82 
4 660,900 421,280 63.74 

�*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 2 ��%� 

1 660,900 398,840 60.35 
2 660,900 324,790 49.14 
3 660,900 479,880 72.61 
4 660,900 499,970 75.65 

 

�	�	��#$ 6 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� !��'��-�����
-���;�	��=���	� 1 ��. -�.+�5�	����"�	��� 1 ��� 2 ���� -��	��������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

%�������IC��/*�'�" 

(%) 

%�������IC�'��'�" 

(%) 

%�������IC��L��/� 

(%) 

1 4 6.55 18.36 13.29±5.10b 
2 4 30.36 63.74 48.80±15.00a 
3 4 49.14 75.65 64.44±12.15a 

��"���$"�%�$�/ 1 : �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 

��"���$"�%�$�/ 3 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 2 ��%� 

a, b : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 


�������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*���������!?9��'���*����
����#�FG�!?9��$�/�*������

@���	��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� �"�!�9@'9���@'9��*��?J�@����$"�%������$�/ 2 "���'"�@������$�/ 7 

��	����#�$��������#�%�&������ ZoBell ’s 2216e  �����	��� Vibrio  #�%�&������ TCBS  $�/���
����*��*������

��#�FG�!?9��$�/!�9@'9��*��?J� (1.5x107 ��� 4.6x104 CFU/��.) �����9���	����#�$�����$��� 2 ���9� $�/���
��

��*��*��������#�FG�$�/@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� (1.1x107 ��� 2.1x104 CFU/��.) ���
*���� 2 ��%� 
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(7.4x106 ��� 1.1x104 CFU/��.) ����*�"�# '9���#�$�����$�/����cG%�!?9��'���*����
����#�FG�!?9��$�/

�*�������"�!�9@'9���@'9��*��?J�$��� 1 ��� 2 ��%� ����	���@���������"�%��9$�/��"�# 104 CFU/���� '*�&��#

�#�$��������#�%�&������ ZoBell ’s 2216e ���%��9$�/��"�# 103 CFU/���� '*�&��# Vibrio #�%�&������ TCBS 

�	�	��#$ 7 ����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� 
!��'��-�����-���;�	��=���	� 1 ��. -�.+�5�	����"�	��� 1 ��� 2 ���� -��	��������
;��#$ 2 

 ��*��*������ (CFU/��.)    !?9��'���*���� (CFU/����)  ��"���$"�%� 
ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 

1 1.5x107 4.6x104  2.4x104 2.2x103 

2 1.1x107 2.1x104  4.4x104 2.4x103 

3 7.4x106 1.1x104  3.2x104 2.0x103 

��"���$"�%�$�/ 1 : �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 

��"���$"�%�$�/ 3 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 2 ��%� 

CFU : colony forming unit 
 

���<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9��'���*����
����#�FG�!?9��$�/�*������@���	��� 4 ��./��*�$��� 20 

�	�� �"�!�9@'9���@'9��*��?J�"���'"�@������$�/ 8 �9%�#9�IC�!?9�� %��&<��	?%���*�@��9������ (30.2-30.9WQ) �/*�

��9��9��#9�� (31.0-32.0WQ) ������+���"-"9��%��9$�/ 8.16 ������+�"9�� 145 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.013 

��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� (DO) 5.8-6.1 ��./�	�� ��9���
!�9�#�%������� &���
��#9�IC�!?9��!�� 

1 ��� ���<����*�@�?�"�&�IC�!?9
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9���@'9��*��?J�
*���� 1 ��� 2 ��%� 

@����������� �"�%��&<��	$� ��@��9���������#9�� ������+���"-"9�� (pH) ���������+�"9����%���9� 

��	���!�!��$� �%������� ��� DO �����9� ��-/%�����#�$��#��#���<����*��9%�#9�IC�!?9�� &���
��#9�

IC�!?9��!�� 2 ��� �9%������#�����������IC� %��&<��	?%���*�@��9������ %��9@��9�����	 ��9%��&<��	?%�

��*�@��9��#9��'��'�"$�/ 32WQ pH �"��%��9@��9�� 7.76-7.83, 7.52-7.66 ��� 7.50-7.61 ������+�"9�� 112-126, 77-91 

��� 71-82 ��./�	�� ��	��� DO 5.6-5.7, 5.7-6.0 ��� 5.9-6.0 ��./�	�� @���*�#9�IC�!?9��
����9����"���$"�%�

����*�"�# '9����	���!�!��$�����%�������@���*���	/�?0��
���"	�$����"���$"�%� 
 

�	�	��#$ 8 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� 
!��'��-�����-���;�	��=���	� 1 ��. "�	��� 1 ��� 2 ���� -��	��������
;��#$ 2 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 
��"���$"�%� 

���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

 30.2-30.9 31.0-32.0 8.16 145 0.013 0 5.8-6.1 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

1 27.2-27.9 29.1-29.5 8.00-8.10 132-140 0.018-0.022 0.886-1.058 6.4-6.6 
2 27.2-27.5 29.0-29.1 8.12-8.15 126-138 0.018-0.025 1.239-1.397 6.7-6.8 
3 27.2-27.5 29.1-29.3 8.08-8.12 138-145 0.019-0.021 0.988-1.116 6.7-6.8 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

1 27.0-27.1 31.9-32.0 7.76-7.83 112-126 0.031-0.040 2.738-2.934 5.6-5.7 
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2 26.9-27.8 31.0-31.4 7.52-7.66 77-91 0.38-0.043 2.844-2.987 5.7-6.0 
3 26.9 31.9-32.0 7.50-7.61 71-82 0.035-0.041 2.806-2.886 5.9-6.0 

��"���$"�%�$�/ 1 : �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 

��"���$"�%�$�/ 3 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 2 ��%� 

0��	��������
;��#$ 3 
 &���
��#9�IC�'���(�#���:��
����9����"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 3 @�?�"�&�R�� 30 ���� 

(660,900 I%�) $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� ��"���$"�%��� 4 Q�*� !?9$�%�IC���+����%9%�

�����&���
��#9�IC�!����+��������� 3-5 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� �����@���9��?�"�&�$�/IC�!?9
��

��#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9��*��?J���
*���� 189,000, 316,260, 176,260 ��� 381,300 ��� &�-%��%�������IC� 

28.60, 47.85, 26.67 ��� 57.69% '9�������@���9��?�"�&�$�/IC�!?9
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9��*��?J�

?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� ��
*���� 163,200, 348,600, 401,400 ��� 169,200 ��� �	"��+�%�������IC� 

24.69, 52.75, 60.74 ��� 25.60% �����@���9��?�"�&�$�/IC�!?9
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9��*��?J�?��" 

1 ��. 
*���� 2 ��%� ��
*���� 356,100, 470,700, 334,800 ��� 350,280 ��� &�-%��%�������IC� 53.88, 

71.22, 50.66 ��� 53.00% ����*�"�# (�����$�/ 9) %�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�?%���9����"���

$"�%�%��9$�/ 40.20±15.08, 40.95±18.54 ��� 57.19±9.45% Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 

(�����$�/ 10) 
 

�	�	��#$ 9 �
��	�	�%&����'���(��	�#���:��"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� !��'��-�����-��
�;�	��=���	� 1 ��. -�.+�5�	����"�	��� 1 ��� 2 ���� -��	��������
;��#$ 3 

��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

�*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 
1 660,900 189,000 28.60 
2 660,900 316,260 47.85 
3 660,900 176,260 26.67 
4 660,900 381,300 57.69 

�*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 
1 660,900 163,200 24.69 
2 660,900 348,600 52.75 
3 660,900 401,400 60.74 
4 660,900 169,200 25.60 

�*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 2 ��%� 
1 660,900 356,100 53.88 
2 660,900 470,700 71.22 
3 660,900 334,800 50.66 
4 660,900 350,280 53.00 

 

�	�	��#$ 10 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#���:��"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� !��'��-�����
-���;�	��=���	� 1 ��. -�.+�5�	���� "�	��� 1 ��� 2 ���� -��	��������
;��#$ 3 

��"���$"�%� 
*����Q�*� %�������IC��/*�'�" %�������IC�'��'�" %�������IC��L��/� 
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 (N) (%) (%) (%) 
1 4 26.67 57.69 40.20±15.08 
2 4 24.69 60.74 40.95±18.54 
3 4 50.66 71.22 57.19±9.45 

��"���$"�%�$�/ 1 : �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 

��"���$"�%�$�/ 3 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 2 ��%� 


�������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*���������!?9��'��&�-%�
����#�FG�!?9��$�/�*������@�

��	��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� �"�!�9@'9���@'9��*��?J�@����$"�%������$�/ 3 "���'"�@������$�/ 3 ��	���

�#�$��������#�%�&������ ZoBell ’s 2216e �����	��� Vibrio #�%�&������ TCBS $�/���
����*��*��������#�FG�!?9��

�"�!�9@'9��*��?J� (1.3x107 ��� 2.8x105 CFU/��.) �����9���	����#�$�����$���'%�$�/���
����*��*������

��#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� (1.1x107 ��� 2.1x105 CFU/��.) ���
*���� 2 ��%� 

(7.0x106 ��� 1.8x105 CFU/��.) ���������*�"�# ��9��"�����#��	����#�$�������������	��� Vibrio $�/

����cG%�!?9��'��&�-%�
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9��*��?J� (1.2x104 ��� 1.71x103 CFU/����) �����9�

��	����#�$�����$��� 2 ���9� $�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J� 
*���� 1 ��%� (1.0x104 ��� 

1.2x103 CFU/����) ���
*���� 2 ��%� (8.5x103 ��� 1.0x103 CFU/����) ���������*�"�# 
 

�	�	��#$ 11 ����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���(��	�#���:��"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� 
!��'��-���;�	��=����-���;�	��=���	� 1 ��. "�	��� 1 ��� 2 ���� -��	��������
;��#$ 3 

 ��*��*������ (CFU/��.)   !?9��'���*���� (CFU/����)  ��"���$"�%� 
ZoBell TCBS ZoBell TCBS 

1 1.3x107 2.8x105  1.2x104 1.7x103 

2 1.1x107 2.1x105  1.0x104 1.2x103 

3 7.0x106 1.8x105  8.5x103 1.0x103 

��"���$"�%�$�/ 1 : �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 

��"���$"�%�$�/ 3 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 2 ��%� 
 

���<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9��'��&�-%�
����#�FG�!?9��$�/�*������@���	��� 4 ��./��*�$��� 20 

�	�� �"�!�9@'9���@'9��*��?J�"���'"�@������$�/ 12 �9%�#9�IC�!?9�� %��&<��	?%���*�@��9������%��9��&�9�� 

26.5-26.8WQ ���@��9��#9��%��9��&�9�� 29.2-29.3WQ ������+���"-"9�� 8.1 ������+�"9�� 112 ��./�	�� 

��	���!�!��$� 0.008 ��./�	�� ��	����%������� 0.033 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 6.0 

��./�	�� &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� ���<����*�@�?�"�&�IC�!?9
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9���@'9

��*��?J�
*����  1 ��� 2 ��%� ����/������@�$	H$���"���������$�/�&J�!"���"�
� !"���9 ������+���"-"9��

���������+�"9���9%�R�"�� @�?��$�/��	���!�!��$������	����%���������	/�?0������������� 

&���
��#9�IC�!?9��!�� 3 ��� �9%���#�����������IC� %��&<��	?%���*�$����������#9������/������
���"	�

��J���%� ������+���"-"9��%��9@��9�� 7.63-7.69, 7.61-7.64 ��� 7.64-7.67 ������+�"9��%��9��&�9�� 65-71, 69-
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75 ��� 74-78 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.040-0.043, 0.042-0.047 ��� 0.039-0.042 ��./�	�� ��	���

�%������� 2.198-2.500, 2.113-2.627 ��� 1.805-1.966 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 6.4-6.5, 

6.5 ��� 6.5 ��./�	�� ����*�"�# &���
����#�����������IC�%%�!� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%

%�� 1 ��� ���<����*�@�?�"�&�#9�IC�!?9��9����"���$"�%��9%�?���@����������� ��� parameter $�/�9�

'����� �-% ������+�"9��$�/�"����%��9@��9�� 55-88, 55-83 ��� 59-83 ��./�	�� ����*�"�#  
 

�	�	��#$ 12 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	�#���:��"	��
��)*�'���(�#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� 
!��'��-�����-���;�	��=���	� 1 ��. "�	��� 1 ��� 2 ���� -��	��������
;��#$ 3 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 
��"���$"�%� 

���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%����#9�IC�!?9�� 

 26.5-26.8 29.2-29.3 8.10 112 0.008 0.033 6.0 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

1 27.1-27.2 30.0 7.92-8.00 86-103 0.029-0.030 0.410-0.466 6.5-6.6 

2 26.8-27.2 29.0-30.0 7.94-7.97 85-105 0.027-0.031 0.418-0.507 6.6-6.8 

3 27.0-27.2 30.0 7.94-7.96 86-102 0.028-0.032 0.405-0.450 6.7-6.8 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� 

1 27.0 29.3-29.5 7.74-7.89 68-72 0.029-0.031 1.119-1.372 5.9 

2 27.0 29.4-29.6 7.73-7.75 71-75 0.028-0.030 1.462-1.829 5.6-6.0 

3 27.0 29.4-29.5 7.77-7.80 74-79 0.027-0.031 1.025-1.143 6.0-6.1 

 &���
��#9�IC�!?9��!��  3 ��� �9%���#�����������IC� 

1 27.8-27.9 31.1-31.2 7.63-7.69 65-71 0.040-0.043 2.198-2.500 6.4-6.5 

2 27.7-28.1 31.1-31.2 7.61-7.64 69-75 0.042-0.047 2.113-2.627 6.5 

3 27.9-28.1 31.1-31.2 7.64-7.67 74-78 0.039-0.042 1.805-1.966 6.5 

 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

1 26.5-26.8 29.5 7.42-7.81 55-88 0.035-0.060 1.918-2.563 5.7-5.9 

2 26.5-26.7 29.5-30.0 7.43-7.49 55-83 0.041-0.082 1.536-2.563 6.0-6.2 

3 26.5-26.7 29.5-30.0 7.41-7.49 59-83 0.033-0.045 1.873-2.563 6.1-6.2 

��"���$"�%�$�/ 1 : �*��������#�FG�!?9���"�!�9@'9��*��?J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��%� 

��"���$"�%�$�/ 3 : �*��������#�FG�!?9���"�@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 2 ��%� 

 

��"	�F60� 
 

%�������IC��L��/�?%�!?9�����'���*����
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9���@'9��*��?J�?��" 1 ��. 

@�2�����'�	� 
*���� 1 ��%�@����$"�%������$�/ 1 ���%�������IC��L��/�?%�!?9�����'��&�-%�
����#�FG�!?9��

$�/�*�������"�!�9@'9���@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��� 2 ��%� @����$"�%������$�/ 3 ����9�����

%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) @���9�����$"�%� $��������-/%�
����#�FG�!?9��$�/@��@����$"�%������$�/ 1 
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��� 3 ��#�������*��������-/%���$�/ 16 ���`��� 2545 �����-/%���$�/ 13 �:;<��� 2546 Q0/���+��9��$�/

%���H!�9��%������� '9�
�@&�%��&<��	?%���*�@���9%��I��*��������#�FG�!?9��$�/!�9@'9��*��?J�$��� 2 ���$"�%� 

%��9$�/ 28 ��� 27WQ ����*�"�# 
�
�����$"�%�$��� 2 ����� �'"�@&��&J��9� &��%��&<��	?%���*��*��������#�FG�

!?9��!�9��	� 28WQ �9%�!�9��
����$#�9%%�������IC�?%�!?9�� ���H0�;�@��������� %�������IC��L��/�?%�!?9��

'���*����
����#�FG�!?9��$�/�*������@���	��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� �"�!�9@'9���@'9��*��?J�@����$"�%�

�����$�/ 1 %��9$�/ 71.52±8.07 ��� 71.64±4.39% @����������#
����$"�%������$�/
9���� $�/�*��������#�FG�!?9��@�

��	����"������ Q0/���%�������IC��L��/�%��9$�/ 75.98±11.79 ��� 76.16±11.17% '9��%�������IC��L��/�?%�!?9��

'��&�-%�
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�!�9@'9���@'9��*��?J�?��" 1 ��. 
*���� 1 ��� 2 ��%� @����$"�%�

�����$�/ 3 %��9$�/ 40.20±15.08, 40.95±18.54 ��� 57.19±9.45% ����*�"�# Q0/�'����9���-/%�����#�$��#��#%����

���IC��L��/�?%�!?9��'��"������
�����H0�;���������?%����	�$�������� (2545) Q0/�%��9$�/ 22.90% $������%�


��+������@���������@���2������&�����@�����*��������#�FG�!?9�����%�@&��d�Q%%�Q	�
���%"���� ��9@����������

@���2����!�9��&��������@&�%���H��#�FG�!?9����&�9������*������%��&<��	?%���*���&�9������*������
0�%�
'��

��9�  

@�����*��������#�FG�!?9�� &��%��&<��	?%���*��*��������#�FG�!?9����	���9� 30WQ %�9��$�/��	"?0��@�

���$"�%������$�/ 2 Q0/���#�������*��������#�FG�!?9����-/%���$�/ 28 ��;��� 2546 %���H@��9������

�9%�?�����%� %��&<��	?%���*�@���9%��I��*��������#�FG�!?9��$�/!�9@'9��*��?J�%��9$�/ 30.2WQ '9��$�/@'9��*��?J�


*���� 1 ��� 2 ��%� %��9$�/ 24.8 ��� 21.0WQ %�������IC��L��/�?%�!?9�����'���*����
����#�FG�!?9��$�/�*������

�"�!�9@'9��*��?J��/*���9�$�/@'9��*��?J�
*���� 1 ��� 2 ��%� %�9�������'*���P (P<0.05) %��&<��	?%���*��*������

��#�FG�!?9��$�/'��20� 30.2WQ �&���'���#����
�	P��	#��?%��#�$����� $*�@&��#�$�����$�/����cG%�����#��#�FG�!?9

����	/�
*����?0��%�9����"��J� ����9%�'���!?9��$*�@&���	"�����9��'�� ��-/%�*��������#�FG�!?9����20��������

IC�?%�H����K'��$�'��� ��*��*��������#�FG�!?9����'����*����?�9�?����%"
�����	/��&�J� %�������IC��L��/�

?%�!?9��
����#�FG��&�9����
0��/*��������� 13.29±5.10% ��-/%�����#�$��#��#%�������IC��L��/�?%�!?9��
��

��#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9��*��?J�
*���� 1 ��� 2 ��%� Q0/�%��9$�/ 48.80±15.0 ��� 64.44±12.15% ����*�"�# 


�
�����$"�%��������'"�@&��&J��9� ��#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9��*��?J�
*���� 2 ��%� @&�
�"���9�$�/�*������

�"�@'9��*��?J��������%��"��� 20����
�$�/!"�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) %�9��!��J��� %�������

IC��L��/�?%�!?9��
����#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9��*��?J�$��� 1 ��� 2 ��%� @����$"�%����������/*���9�
����

$"�%������$�/ 1 ��������$�/
9����?%�$��������-/%�
�����<��?%�!?9��!�9!"�?0��%��9��#����*��������#�FG�!?9��


����������20��������IC�?%�H����K'��$�'��������%�9���"��� ��9���?0��%��9��#���<��?%������������9
�#


��$��� ��%"
����?�'9������
��$9��$��#��-%�����%*��<%#����&�����/&�-%%*��<%��%*� 
��&��"

����#��� �������������$�/
��&��"'��$�'�����@���9���$�/�� ����"�$�/
������%#��������������-�%�����

@���2#��$��!�9��&�����@����?�'9� '<��%���H ��9� B��� �""
�" 
0���
����$#�9%���<��?%�!?9��$�/

�����	"%��9$�/��#�FG�?%���9�� 
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�������
&���	����#�$�������������	��� Vibrio @���*��*��������#�FG�!?9�����!?9���9%��*�!�

#9�IC� �'"�@&��&J��9� ��*��?J���'9���9����#��������
�	P��	#��?%��#�$�����$��� 2 ���9�@���*��*������ �"�

��*��?J�
*���� 2 ��%� @&�
�@������#����!"�"���9�$�/@'9��*��?J��������%��"��� Q0/�'%"���%���#$�/!?9��
��

��#�FG�!?9��$�/�*�������"�@'9��*��?J�
*���� 2 ��%� ��%�������IC��L��/�'����9�$�/@'9��*��?J��������%��"������$�/

!�9@'9��*��?J� %�9��!��J��� ��	����#�$�������������	��� Vibrio @���*��*������!�9!"�'%"���%���#

��	����#�$�����$��� 2 ���9�$�/����cG%�!?9�� $������%�
��+�������9%��*�!?9��!�#9�IC�@�?�"�&� $*����

��%��%�'	/�'����%%��������"�����*�'�%�"%�9����%� 3 ����� �������!?9��"�����*�$���'�%�"&����������

'9���9�����#�$��������
	�#��'9��%%�!� ��	����#�$�����$�/����cG%�!?9��
0�?0��%��9��#�����	2��	2��@�

�������!?9�������9� 

���<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9������/������@�$	H$���"�����#$�/�������Y@����H0�;�

�����$�/
9���� �9%������#�����������IC� &��?�"�&�@"$�/!?9��IC�%%���+����%9%������
*�������&�-%

%�������IC�'�� ������+�"9�� (alkalinity) ?%���*�@�?�"�&�����R�"��%�9�������-/%�$��#��#������+�"9��

?%���*��9%�#9�IC�!?9�� �����+�
�@&�������+���"-"9�� (pH) �"��"��� Q0/���+�!�!"�$�/ HCO3
- ��� CO3

= 

@���*�2��"0�!�@����+�'9������%#@����'�������-%�?%������ '9����	���!�!��$� (NO2-N) ���

�%������� (NH3-N) @���*���	/�?0�������������@����#9�IC�!?9���"��L�����	����%���������	/�?0��'��

��	�����\��$�/�*�&�"��-/%�������������'������*����BCD� Q0/��9�$�/�&���'���%�!�9��	� 0.4 ��./�	�� (B]��

���<����*�, 2534) "������ ��-/%�����IC�%%�
��!?9��+�
*���������%���#��#���%%�
��<����#9�IC�!?9��-/%

!�9@&���+�%������ 
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0�����	��9��
��)*�'���(��	-��	����	�!5��!��'�!��#� (povidone iodine) �����	���	��#������
��	�	�
%&� 

 

����	
�����H0�;�
�?%������9��#�FG�!?9��@�'����������	�"�!%�%"�� (povidone iodine) 

Q0/���+�'������$�/�	��@��@����e9���-�%
��	�$���� (Herwig, 1979) �9%�����*������ ��-/%�"��	����#�$�����

$�/$*�@&�!?9����9��'�������+�������;����<��?%�!?9��$�/�����	"%��9$�/��#�FG���&�9������*������ 
 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�������IC�?%�!?9�����
����#�FG�!?9��$�/!�9��9�����9@�'������� povidone iodine ����

�?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ 

2. ��-/%H0�;���	����#�$�����$�/����cG%���*��*���������!?9�����
����#�FG�!?9��$�/!�9��9�����9@�'������� 

povidone iodine �����?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ 

3. ��-/%H0�;����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9�����
����#�FG�!?9��$�/!�9��9�����9@�'������� 

povidone iodine �����?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ 
 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�	������������	��#���
��)*�'���(��	 
 
������%#��������������-�%��!���#Q-�%�����
����������$�/$9��$��#��-%�����%*��<%#����&�����/

&�-%%*��<%��%*� 
��&��"����#��� @����� 5.00-6.00 �. �����*�������"�@'9@����������'�	��������������

$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ���������� 8.00-9.30 �. ���
���	
���"	�$��!��%%��9$�/

���������&9����� ��-/%�2?�'9��������20�$*������"��-%���������$�/��!?9�%����"%�%%��� ���'�9���!?9

�%����"%�
*���� 20 ��� ��-/%��/���*�&��������"?��" Q0/�@������$�/ 1 !�9!"�'�9���/���*�&��������"?��"

?%���!?9�%����"%� �����$�/ 2 ��9������*�&���@��9�� 115-275 ���� ������������"%� 11.4-15.9 Q�. ���

����������"%� 5.5-7.7 Q�. �����$�/ 3 ��9������*�&��� 70-190 ���� ������������"%� 10.0-12.8 Q�. ���

����������"%� 4.4-6.0 Q�. 
������$*����&����#�FG�!���9%��*����&�9����!������-/%�����-�% ��#�FG�!?9��$�/

��#�����-/%���$�/ 6 '	�&��� 2545 @��@����$"�%������$�/ 1 ��-/%���$�/ 13 '	�&��� 2545 @��@����$"�%������$�/ 2 

�����-/%���$�/ 18 ���<������ 2546 @��@����$"�%������$�/ 3 ��-/%��#�����#�FG�!?9��!"������%���� �*���@��

@����$"�%��"���9��������#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 4 ��. ��9����"���$"�%�
9��?����%�"����� 

��"���$"�%�$�/ 1 !�9��9@�'������� povidone iodine 

��"���$"�%�$�/ 2 ��9@�'������� povidone iodine �����?��?�� 100 ppm ��+��������� 10 ��$� 

��"���$"�%�$�/ 3 ��9@�'������� povidone iodine �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� 


�������*���#�FG�!?9��?%���9����"���$"�%�!�@'9@���9%��I�?��" 35x50x27 Q�. Q0/���9����9%�#��
�

��*�$���������J� 30 ppt ��	���� 20 �	�� ���%�@&��d�Q%%�Q	�
� %��&<��	?%���*�@���9%��I�#��
���#�FG�
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!?9��'*�&��#���$"�%������$�/ 1, 2 ��� 3 %��9$�/ 27.0, 28.0 ��� 27.5WQ ����*�"�# �����*������������������IC�

?%�H�����	
�������A����������BCD�'��$�'��� 

�	����'��"	��
��)*�����	���	��	����	�'���(��	 
 ��-/%�*��������#�FG�!?9��?%���9�����$"�%���20��������IC�?%�H����K'��$�'��� ��J#���%�9����*�

�*��������#�FG�!?9��
����9����"���$"�%� �"�@��#	���%��$�/
9�����e9���-�%��-/%�*�!����
&���	���

�#�$���������cG%�@���*� 
������$*������"��-%���#�FG�!?9���"�@����$"�%������$�/ 1 ��� 3 @���
��)*�'���(�#
�;�	�	� '9�����$"�%������$�/ 2 @���
��)*�'���(�#���:��
����9����"���$"�%������� 10-12 ��#�FG� @'9@�

����������'�	�$�/����*�$���'�%�" ������!?9%%�
����#�FG��"�@���-%2��#�R@���*� 
��������%��%�'	/�

'�������!?9$�/
�#��+���%�%%� ��������"�����*�$���'�%�" 3-4 ����� !?9��$�/
9��?����%�"����9�����%�

�*�!�#9�IC� %�9��!��J��� �#9����%�9��!?9��'9��&�0/���-/%�*�!����
&���	����#�$�����$�/����cG%�!?9���9%�

�*�!�#9�IC� 
 

�	�%&�'���(��	 
 !?9��'���*����
����9����"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 1 ��� 3 ���!?9��'��&�-%�
����9��

��"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 2 ������J�2���*�!�#9�IC�@�?�"�&��������$�����#%�$�/#��
���*�$���

������J� 30 ppt  @���	���� 6 �	�� ��"���$"�%��� 4 Q�*� ��	���!?9��$�/�*�!�#9�IC�@���9��?�"�&� ��

��*�&��� 30 ���� (������ 660,900 I%�) ��&�9��$�/#9�IC�!?9@&�%���H�9%�?��������-/%!�9@&�!?9
�$�/

���?�"�&� ������
��"����	�����&����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9�� Q0/�!"���9 ������+���"-"9��

"��� (pH) %��&<��	��*� ��	���%%�Q	�
��������*� (DO) ��	����%���������� (ammonia: NH3-N) ���

��	���!�!��$� (nitrite: NO2-N) ��%"
������#����������-/%IC�%%�
��!?9"������-/%��-%/%���������

�	��$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	����"�	����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���(��	 
 ������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9������9%��*�!�#9�IC�"*���	����"����	��

�"�����#$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	��+���
�"�	����(��	���%&� 
 ��-/%��#�����������IC�
����9��?�"�&� $*����'�9���#
*�������������*����%������IC�?%�

!?9�����"����	���"�����#$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	������	��6����(��	��.��� 
 ����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance (ANOVA) ��������#�$��#%����

���IC��L��/�?%�!?9�����
����9����"���$"�%�?%����$"�%���9��������"��	�� Duncan ’s New Multiple 

Range Test $�/��"�#������-/%��/� 95% "����������'*���J
��� 
 

0��	�
,�@	 
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0��	��������
;��#$ 1 
 &���
��#9�IC�'���(�#�;�	�	�@�?�"�&�����$�����#%�?�"�&��� 30 ���� &�-% 660,900 I%� 

$�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9�������+��������� 2-4 ��� !?9'���*��������/��'���+�'�"*��9%�

$�%�IC�%%���+����%9%������ 
�����'�9���#
*����'�'� ��������IC�@���9��?�"�&�$�/IC�!?9��
��

��#�FG�!?9��$�/!�9��9@�'������� PI �9%�����*��������
*���� 143,850, 158,200, 166,300 ��� 179,950 ��� 

&�-%��%�������IC� 21.77, 23.94, 25.16 ��� 27.23% ��������IC�@���9��?�"�&�$�/IC�!?9��
����#�FG�!?9��

$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ ��
*���� 205,000, 

185,950, 188,550 ��� 164,350 ��� &�-%��%�������IC� 31.02, 28.14, 28.53 ��� 24.87% '9����������IC�

@���9��?�"�&�$�/IC�!?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� 

�9%�����*������ ��
*���� 195,900, 172,900, 221,900 ��� 277,750 ��� �	"��+�%�������IC� 29.64, 26.16, 

33.58 ��� 42.03% (�����$�/ 1) %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����?%���9����"���$"�%�%��9$�/ 

24.53±2.28, 28.14±2.52 ��� 32.85±6.83% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 

2) 
 

�	�	��#$ 1 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 
100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� -��	��������
;��#$ 1  

��"���$"�%� 

(Q�*�) 


*����!?9�� 

(I%�) 


*������������IC� 

(���) 

%�������IC� 

(%) 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 
1 660,900 143,850 21.77 

2 660,900 158,200 23.94 

3 660,900 166,300 25.16 

4 660,900 179,950 27.23 

��9��#�FG�!?9��@� PI �����?��?�� 100 ppm 

1 660,900 205,000 31.02 

2 660,900 185,950 28.14 

3 660,900 188,550 28.53 

4 660,900 164,350 24.87 

��9��#�FG�!?9��@� PI �����?��?�� 200 ppm 

1 660,900 195,900 29.64 

2 660,900 172,900 26.16 

3 660,900 221,900 33.58 

4 660,900 277,750 42.03 
 

�	�	��#$ 2 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�
������� 100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� -��	������
��
;��#$ 1 
��"���$"�%� 


*����Q�*� 

(N) 

%�������IC��/*�'�" 

(%) 

%�������IC�'��'�" 

(%) 

%�������IC��L��/� 

(%) 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 4 21.77 27.23 24.53±2.28 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 4 24.88 31.02 28.14±2.52 
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��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 4 26.16 42.03 32.85±6.83 
 

 
�������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*���������!?9��'���*����
����#�FG�!?9��$�/!�9��9���

��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������@���	��� 4 ��./

��*�$��� 20 �	�� @����$"�%������$�/ 1 "���'"�@������$�/ 3 ��	����#�$��������#�%�&����������-�% 

ZoBell’s 2216e $�/���
����*��*��������#�FG�!?9��$�/!�9��9@�'������� PI (1.0x107 CFU/��.) ��%���9�

��	����#�$��������$�/���
�#
����*��*��������#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm 

(1.2x107 CFU/��.) ��� 200 ppm (1.4x107 CFU/��.) �������J���%� ��9��	��� Vibrio #�%�&����������-�% 

TCBS $�/���
����*��*��������#�FG�!?9��$�/!�9��9@�'������� PI (8.6x104 CFU/��.) �����9���	��� Vibrio 

$�/�#����cG%���*��*��������#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm (1.3x104 CFU/��.) ��� 

200 ppm (6.6x104 CFU/��.) ��J���%� '9���������#�$�����
�����%�9��!?9��'���*�����9%��*�!�IC� �#�9� 

!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9@�'������� PI ���#�$�������������-�% Vibrio ����cG%�@���	��� 1.3x105 

��� 5.6x103 CFU/���� Q0/������9���	����#�$�����$�/����cG%�!?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI 

�����?��?�� 100 ppm (8.9x104 CFU/���� #�%�&������ ZoBell ��� 2.9x103 CFU/���� #�%�&������ 

TCBS) ��� 200 ppm (9.1x104 CFU/���� #�%�&������ ZoBell ��� 3.3x103 CFU/���� #�%�&������ 

TCBS) �9%�����*������ 
 

�	�	��#$ 3 ����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9�-��	����	� povidone

iodine (PI)  ��	�������� 100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F  4 ��./�;�	����  
20  ����  -��	��������
;��#$  1 

 ��*��*������ (CFU/��.)    !?9��'���*���� (CFU/����)  
��"���$"�%� 

ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 1.0x107 8.6x104  1.3x105 5.6x103 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 1.2x107 1.3x104  8.9x104 2.9x103 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 1.4x107 6.6x104  9.1x104 3.3x103 

CFU : colony forming unit 
 

 ������
��"����	�����&����<����*�#��������@�?�"�&�IC�!?9��$��� 4 Q�*� ?%���9����"���$"�%�

�"��'"��9�?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�"@������$�/ 4 ���<����*��9%�#9�IC�!?9��

$�/���
�	�����&� !"���9 ������+���"-"9��%��9$�/ 8.15 ������+�"9�� 126 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.040 ��./�	�� 

��9���
!�9�#�%������� &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� %��&<��	��*�@�?�"�&�IC�!?9��@��9����������9��#9��

%��9$�/ 26 ��� 27WQ $����"���$"�%� ������+���"-"9�� (pH) ������+�"9��?%���*�@�?�"�&�IC�!?9��
��

��#�FG�!?9��$�/!�9��9�����9@�'������� PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm�"�$�/�!���%���9���*��9%�#9�IC�

!?9����J���%� �"� pH ���������+�"9�����9��/*�'�"$�/ 7.48 ��� 113 ��./�	�� @���*�#9�IC�!?9��
����#�FG�!?9��

$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��	���!�!��$���	/�?0����J���%�$����"���$"�%� �����	/����
�#

�%�������@��9�� 0.925-1.212, 0.600-0.843 ��� 0.426-0.914 ��./�	�� &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� 

�9%������#�����������IC� ��	����%���������	/�?0����%��9@��9�� 2.590-2.610, 2.363-2.572 ��� 2.067-
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2.521 ��./�	�� @���*�IC�!?9��?%���9����"���$"�%� ����*�"�# '9�� parameter %-/�R ����/������
��

���<����*�&���#9�IC�!?9��!�� 1 ��� !�9������ ��9��-/%��#�����������IC�%%�!� ������	���*���!�@�?�"�&�

IC�!?9�����#9�IC��9%%�� 1 ��� ���<��$�/����/������%�9���&J�!"���"�
� !"���9 ������+���"-"9���"��"��

��%��9@��9�� 7.25-7.56, 7.27-7.62 ��� 7.37-7.58 ������+�"9��%��9@��9�� 87-99, 80-99 ��� 65-79 ��./�	�� 

@���*�#9�IC�!?9
����#�FG�!?9��$�/!�9��9�����9@�'������� PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 

10 ��$� �9%�����*������ ����*�"�# 

�	�	��#$ 4 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine 
(PI) 100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� -��	��������
;��#$ 
1 

 %��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N 
��"���$"�%� 

���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

 - - 8.15 126 0.040 0 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 26.0 27.0 8.05-8.16 124-126 0.050-0.055 0.925-1.212 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 26.0 27.0 7.94-8.09 120-124 0.046-0.058 0.600-0.843 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 26.0 27.0 7.48-8.08 113-125 0.041-0.056 0.426-0.914 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 26.0 27.5 7.73-7.84 120-124 0.059-0.067 2.590-2.610 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 26.0 27.5 7.70-7.80 112-122 0.053-0.067 2.363-2.572 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 26.0 27.5 7.51-7.81 112-118 0.055-0.066 2.067-2.521 

 &���
����#�����������IC�������	���*�@&�9���#9�IC�!?9�9%%�� 1 ��� 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 26.5 27.0 7.25-7.56 87-99 0.037-0.052 1.118-2.042 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 26.5 27.0 7.27-7.62 80-99 0.032-0.041 1.262-2.368 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 26.5 27.0 7.37-7.58 65-79 0.024-0.044 0.929-1.488 
 

0��	��������
;��#$ 2 
 @����$"�%������$�/ 2 &���#9�IC�'���(�#���:��@�?�"�&������&��� 30 ���� 660,900 I%� $�/

#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� ��"���$"�%��� 4 Q�*� !?9��'��&�-%�����/��'���+�'���*����

���'�"*�����*�"�#�9%�$�%�IC���+����&���
��#9�IC�!�� 3-5 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� ��������%9%�

@���9��?�"�&�$�/IC�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9@�'������� PI ��
*���� 213,560, 270,650, 121,740 

��� 280,130 ��� &�-%��%�������IC� 32.31, 40.95, 18.42 ��� 42.39% ��������IC�
��!?9$�/��#�FG�!?9����9@�

'������� PI �����?��?�� 100 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ ��
*���� 194,820, 194,300, 

162,800 ��� 195,330 ��� Q0/���%�������IC�%��9$�/ 29.48, 29.40, 24.63 ��� 29.56% '9����������IC�
��!?9$�/

��#�FG�!?9����9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ ��
*���� 

317,730, 327,210, 244,360 ��� 288,280 ��� &�-%��%�������IC� 48.08, 49.51, 36.97 ��� 43.62% (�����$�/ 5) 

%�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�?%���9����"���$"�%�%��9$�/ 33.52±11.01, 28.27±2.43 ��� 

44.55±5.64% ����*�"�# !?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 10 

��$� �9%�����*������ ��%�������IC��L��/�'����9�!?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@�'������������?��?�� 100 
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ppm �9%�����*������ %�9�������'*���P(P<0.05) ��9'����9�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9@�'������� PI %�9��

!�9�����'*���P (P>0.05) %�������IC��L��/�?%�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9�����9@�'������� PI ����

�?��?�� 100 ppm �9%�����*������ ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 6) 

 ������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*���������'���(�#���:��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9���

��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������@���	��� 

4 ��./��*�$��� 20 �	�� �#�9� povidone iodine !�9��
��9%��	����#�$�������������	��� Vibrio 

@���*��*��������#�FG�!?9�� ��9��
���J���%��9%��	����#�$�����$�/����cG%�!?9�� ��	����#�$��������#�%�&��

���� ZoBell’s 2216e �����	��� Vibrio #�%�&������ TCBS $�/���
��!?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@�

'������� PI �����?��?�� 100 ppm %��9$�/ 1.5x105 ��� 1.3x103 CFU/���� ��������?��?�� 200 ppm %��9

$�/ 1.8x105 ��� 5.0x103 CFU/���� ��%���9���	����#�$�������������	��� Vibrio $�/����cG%�!?9��
��

��#�FG�!?9��$�/!�9��9'������� PI Q0/�%��9$�/ 2.4x105 ��� 6.4x103 CFU/���� ����*�"�# (�����$�/ 7) 
 

�	�	��#$ 5 �
��	�	�%&����'���(��	�#���:��"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) 100 ��� 
200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#�� -�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� -��	��������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 

*����!?9�� 

(I%�) 


*������������IC� 

(���) 

%�������IC� 

(%) 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 

1 660,900 213,560 32.31 

2 660,900 270,650 40.95 

3 660,900 121,740 18.42 

4 660,900 280,130 42.39 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 

1 660,900 194,820 29.48 

2 660,900 194,300 29.40 

3 660,900 162,800 24.63 

4 660,900 195,330 29.56 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 

1 660,900 317,730 48.08 

2 660,900 327,210 49.51 

3 660,900 244,360 36.97 

4 660,900 288,280 43.62 
 

�	�	��#$ 6 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#���:��"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 
100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� -��	��������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

%�������IC��/*�'�" 

(%) 

%�������IC�'��'�" 

(%) 

%�������IC��L��/� 

(%) 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 4 18.42 42.39 33.52±11.01ab

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 4 24.63 29.56 28.27±2.43b 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 4 36.97 49.51 44.55±5.64a 
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a, b : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
  

�	�	��#$ 7 ����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���(��	�#���:��"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9�-��	����	� povidone

iodine (PI) 100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� -��	������
��
;��#$ 2 

 ��*��*������ (CFU/��.)    !?9��'��&�-%� (CFU/����)  ��"���$"�%� 
ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 1.5x107 4.8x104  2.4x105 6.4x103 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 1.5x107 1.1x105  1.5x105 1.3x103 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 1.3x107 1.6x105  1.8x105 5.0x103 
CFU : colony forming unit 

0��	��������
;��#$ 3 
 @����$"�%������$�/ 3 &���
�����#9�IC�'���(�#�;�	�	�@�?�"�&�R �� 30 ���� (660,900 I%�) 

$�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� ��+��������� 2-4 ��� !?9$�%�IC���+����%9%������ 


�����'�9���#
*����'�'� ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9@�'������� 

PI �9%�����*��������
*���� 322,570, 315,180, 330,940 ��� 320,740 ��� &�-%��%�������IC� 48.81, 47.69, 

50.07 ��� 48.53% '9�����%9%������@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI 

�����?��?�� 100 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ ��
*���� 244,550, 270,330, 238,280 ��� 

168,330 ��� �	"��+�%�������IC� 37.00, 40.90, 36.05 ��� 25.47% ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��


����#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ ��
*���� 

397,410, 366,940, 495,630 ��� 383,200 ��� &�-%��%�������IC� 60.13, 55.52, 74.99 ��� 57.98% ����*�"�# 

(�����$�/ 8) %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����?%���9����"���$"�%�%��9$�/ 48.78±0.99, 34.86±6.60 ��� 

62.16±8.76% ����*�"�# !?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm �9%�����*������ ��

%�������IC��L��/�'����9�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9�����9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm �9%�

����*������ ���!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9@�'������� PI ��%�������IC��L��/�'����9�!?9��
����#�FG�!?9��$�/

��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm �9%�����*������ %�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 9) 
 

�	�	��#$ 8 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 
100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� -��	��������
;��#$ 3 

��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 
(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 
1 660,900 322,570 48.81 
2 660,900 315,180 47.69 
3 660,900 330,940 50.07 
4 660,900 320,740 48.53 

��9��#�FG�!?9��@� PI �����?��?�� 100 ppm 
1 660,900 244,550 37.00 
2 660,900 270,330 40.90 
3 660,900 238,280 36.05 
4 660,900 168,330 25.47 

��9��#�FG�!?9��@� PI �����?��?�� 200 ppm 
1 660,900 397,410 60.13 
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2 660,900 366,940 55.52 
3 660,900 495,630 74.99 
4 660,900 383,200 57.98 

 

�	�	��#$ 9 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 100 
��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� -��	��������
;��#$ 3 
��"���$"�%� 


*����Q�*� 
(N) 

%�������IC��/*�'�" 
(%) 

%�������IC�'��'�" 
(%) 

%�������IC��L��/� 
(%) 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 4 47.69 50.07 48.78±0.99b 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 4 25.47 40.90 34.86±6.60c 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 4 55.52 74.99 62.16±8.76a 

a, b, c : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 

������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*���������!?9��'���*����
����#�FG�!?9��$�/!�9��9���

��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������@���	��� 4 

��./��*�$��� 20 �	�� @����$"�%������$�/ 3 (�����$�/ 10) �#�9� ��	����#�$��������#�%�&������ ZoBell ’p 

2216e �����	��� Vibrio #�%�&������ TCBS $�/���
����*��*��������#�FG�!?9��$�/!�9��9@� PI (9.0x106 ��� 

2.0x104 CFU/��.) �����9���	���$���'%�$�/���
����*��*��������#�FG�!?9��$�/��9@� PI �����?��?�� 100 ppm 

(8.7x106 ��� 1.1x104 CFU/��.) ��� 200 ppm (7.0x106 ��� 7.5x103 CFU/��.) ��J���%� '9����	���

�#�$��������$�/����cG%�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9@� PI %��9$�/ 3.3x104 CFU/���� Q0/������9�$�/����cG%�!?9��


����#�FG�!?9��$�/��9@� PI �����?��?�� 100 ppm (3.1x104 CFU/����) ��9��%���9�$�/����cG%�!?9��
����#�FG�!?9��

$�/��9@� PI �����?��?�� 200 ppm (5.0x104 CFU/����) ��J���%� @�$�����#��� ��	��� Vibrio $�/����cG%�!?9��
��

��#�FG�!?9��$�/!�9��9@� PI (5.4x102 CFU/����) ��%���9�$�/����cG%�!?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@� PI �����?��?�� 

100 ppm (1.2x103 CFU/����) ��9�����9�$�/����cG%�!?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@� PI �����?��?�� 200 ppm 

(4.8x102 CFU/����) 
 

�	�	��#$ 10 ����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���#�;�	�	�"	��
��)*�'���(��	�#$'���9�����9�-��	����	� povidone

iodine (PI) 100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� 
-��	��������
;��#$ 3 

 ��*��*������ (CFU/��.)    !?9��'���*���� (CFU/����)  
��"���$"�%� 

ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 

!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 9.0x106 2.0x104  3.3x104 5.4x102 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 8.7x106 1.1x104  3.1x104 1.2x103 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 7.0x106 7.5x103  5.0x104 4.8x102 
 

 ������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�IC�!?9��$��� 4 Q�*� ?%���9����"���$"�%� �"�

�'"��9�?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�"@������$�/ 11 ��*��9%�#9�IC�!?9����������+���"-

"9��%��9$�/ 8.0 ������+�"9�� 156 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.012 ��./�	�� ��9���
!�9�#�%������� 

&���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� %��&<��	��*�@�?�"�&�IC�!?9��@��9������%��9@��9�� 26.5-26.8WQ ���@��9��#9�� 

28.0-28.5WQ ������+���"-"9�����������+�"9����%���9� '9����	���!�!��$������9�?%���*��9%�#9�IC�
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!?9��$����"���$"�%� �����	/����
�#�%�������@���	��� 0.929-1.328, 0.534-1.095 ��� 0.834-1.214 

��./�	�� DO 6.7-6.8 ��./�	�� @���*�#9�IC�!?9��?%���9����"���$"�%� ����*�"�# &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 

��� ������+�"9���"��%��9@��9�� 81-86, 84-103 ��� 66-85 ��./�	�� ��	����%���������	/�?0����%��9@��9�� 

2.585-2.769, 2.705-2.768 ��� 2.292-2.604 ��./�	�� @���*�#9�IC�!?9��
����9����"���$"�%� '9�� 

parameter %-/�R ����/������
�����<����*�&���#9�IC�!?9�� 1 ��� !�9������ ��-/%��#�����������IC�%%�!� 

������	���*���!�@�?�"�&�IC�!?9�����#9�IC�%�� 1 ��� ������+���"-"9��%��9$�/ 8.5 ������+�"9��%��9@��9�� 

93-101, 123-132 ��� 77-97 ��./�	�� ��	���!�!��$���	/�?0��%��9@��9�� 0.064-0.072, 0.065-0.074 ��� 

0.051-0.060 ��./�	�� @���9����"���$"�%� ����*�"�# '9��%��&<��	?%���*� ��	����%���������� DO 

%��9@��9��@����������#��*�&���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� 

�	�	��#$ 11 �+FA	5�;�	������������	����'���(��	�#�;�	�	�"	��
��)*�'���(�#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) 
��	�������� 100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �����	���	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 20 ���� 
-��	��������
;��#$ 3 

%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 
��"���$"�%� 

���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��)

 �9%�#9�IC�!?9�� 
 - - 8.0 156 0.012 0 - 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 
!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 26.5-26.8 28.2-28.5 7.6-7.8 126-130 0.013-0.014 0.929-1.328 6.7 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 26.5-26.8 28.0-28.5 7.7 118-125 0.013-0.017 0.534-1.095 6.7-6.8 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 26.5-26.8 28.0-28.5 7.5-7.6 127-129 0.013-0.018 0.834-1.214 6.7-6.8 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 
!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 26.4 28.2-28.6 6.9-7.8 81-86 0.033-0.042 2.585-2.769 6.6-6.8 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 26.3-26.4 28.2-28.6 7.1-7.9 84-103 0.026-0.033 2.705-2.768 6.7-6.8 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 26.4-26.6 28.3-28.8 7.1-7.7 66-85 0.025-0.030 2.292-2.604 6.7-6.8 

 &���
����#�����������IC�������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 
!�9��9��#�FG�!?9��@� PI 26.8-26.9 28.0-28.4 8.5 93-101 0.064-0.072 2.364-2.681 6.7-6.8 

��9��#�FG�!?9��@� PI 100 ppm 26.8-26.9 28.1-28.2 8.5 123-132 0.065-0.074 2.634-2.712 6.7-6.8 

��9��#�FG�!?9��@� PI 200 ppm 26.8-26.9 28.0-28.1 8.5 77-97 0.051-0.060 2.527-2.634 6.7-6.8 

 

��"	�F60� 
 

 ���	�"�!%�%"�� (povidone iodine : PI) ��+�'�������$�/��'9������%#?%� 

polyvinylpyrrolidone ��� iodine �	��@��@����e9���-�%$�/
	�&������!?9��� (Herwig, 1979) ���H0�;�

@���������
0�!"�$"�%�@��'������"����9��@�����"��	����#�$�����$�/����cG%���#�FG�!?9���9%�����*������ 

��-/%�
���#�$�����$�/����cG%�����#��#�FG�!?9����+�������$�/$*�@&�!?9����9��'�� 
�����$"�%�$��� 3 ����� !?9��

$���'���*�������'��&�-%�
����#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 10 

��$� �9%�����*������ ��%�������IC��L��/�'����9�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9@� PI �9%�����*������ %�9����

���'*���P (P<0.05) @����$"�%������$�/ 3 ���%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) @����$"�%������$�/ 1 ��� 2 

'9��!?9��
����#�FG�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%����
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�*������ ��%�������IC��L��/�'����9�!?9��
����#�FG�!?9��$�/!�9��9@� PI �9%�����*������ %�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) @����$"�%������$�/ 1 ��9�/*���9�%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ���%�9�������'*���P (P<0.05) @����

$"�%������$�/ 2 ��� 3 ����*�"�# 
�
�����$"�%�$��� 3 ����� �'"�@&��&J��9� �����9��#�FG�!?9��@�

'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������ ��
�@&�%�������IC�?%�

!?9��'��?0��!�9����J��%� @�?��$�/ PI �����?��?�� 100 ppm !�9��
�$�/��"�
� 

 ���H0�;�@��������� %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����
����#�FG�!?9��$���$�/!�9��9�����9@�'������� 

PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm �9%�����*������ (24.53±2.28, 28.14±2.52 ��� 32.85±6.83% ����*�"�#) 

@����$"�%������$�/ 1 �/*���9�!?9��'��"������
����#�FG�!?9��$�/�*������@���	����"������@����H0�;������$�/
9���� 

Q0/�%��9$�/ 75.98±11.79 ��� 76.16±11.17% �9%�?������ $��������+�!�!"��9���#�FG�!?9��$�/@��@����$"�%������$�/ 1 

��#�����-/%���$�/ 6 '	�&��� 2545 Q0/�@����"����9����B��� �����
0��"�B��9���*������
��$9��$��#��-%#���

�&�� 
��&��"����#����������������
��&��"'��$�'����� ��-/%�
��
������%#���@���2#��$��!�9��

&�����@�����*����������� ��*�B�'9�
����$#�9%���<��?%�!?9��$�/�����	"$�/��#�FG���!?9�%����"%� !?9��
��

��#�FG�!?9��"����9��
0���%�������IC��L��/��/*�������!�9�&J���������9����&�9����"���$"�%�$�/��"�
� 

"����&�����
0�!"�$*����$"�%�Q�*�%�������@����$"�%������$�/ 3 Q0/�@���������%�������IC��L��/�?%�!?9��'�

��*����$����"���$"�%�'����9�@����$"�%������$�/ 1 �����&�9����"���$"�%�����������9�����%�9��

��"�
� '9��@����$"�%������$�/ 2 %�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�
����#�FG�!?9��$���$�/!�9��9�����9@�

'������� PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm �9%�����*������ (33.52±11.01, 28.27±2.43 ��� 

44.55±5.64% ����*�"�#) '����9���-/%�����#�$��#��#%�������IC��L��/�?%�!?9��'��"������ @����H0�;������

���?%����	�$�������� (2545) Q0/�%��9$�/ 22.90% $������%�
��+������@���������!"����#�����	������"�@��

�2����#��$����&�����@�����*��������#�FG�!?9�����%�@&��d�Q%%�Q	�
���%"���� ��9@����������@���2����

!�9��&��������@&�%���H��#�FG�!?9����&�9������*������ 

 ��	����#�$��������&�-%��	��� Vibrio $�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9��$�/!�9��9�����9@�

'������� PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������@���9�����$"�%�

����9�����!�9��� ���!�9!"���+�!�@�$	H$���"�������'�%!� ���������$"�%������$�/ 3 Q0/���+�!�@�

$	H$��$�/��*��*��������#�FG�!?9��$�/��9@� PI �����?��?�� 200 ppm �9%�����*����������	����#�$�����������

��-�% Vibrio ����cG%���%���9���*��*��������#�FG�!?9��$�/��9@� PI �����?��?�� 100 ppm �9%�����*������ ���

��	����#�$�����$��� 2 ���9� @���*��*��������#�FG�!?9��$�/��9@� PI �����?��?�� 100 ppm �9%�����*��������%�

��9�@���*��*��������#�FG�!?9��$�/!�9��9@� PI �9%�����*������ 
����H0�;�"����9�� �'"�@&��&J��9� �����9

��#�FG�!?9��@�'������� PI �9%�����*��������
�@&���	����#�$�����$��� 2 ���9� @���*��*�������"�������

��J���%�@�#������� ��9��"�����#��	����#�$�����$�/����cG%�!?9���9%��*�!�#9�IC� PI ��
��9%��	���

�#�$�����$��� 2 ���9� %��9#�����9!�9�"9���" @��������%�
��+�������9%��*�!?9��!�#9�IC�@�?�"�&� $*����

��%�'	/�'����%%��������"�����*�$���'�%�"%�9����%� 3 ����� �������!?9����'9���9�����#�$�����#�	���


	�#��'9��%%�!� ��	����#�$�����$�/����cG%�!?9��
0�?0��%��9��#�����	2��	2��@��������!?9��"��� 

���<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9������/������@�$	H$���"�����#$�/�������Y@����H0�;�

�����$�/
9���� �9%������#�����������IC� &��?�"�&�@"$�/!?9��IC�%%���+����%9%������
*�������&�-%

%�������IC�'�� ������+�"9�� (alkalinity) ?%���*�@�?�"�&�����R�"��%�9�������-/%�$��#��#������+�"9��
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?%���*��9%�#9�IC�!?9�� �����+�
�@&�������+���"-"9�� (pH) �"��"��� Q0/���+�!�!"�$�/ HCO3
- ��� CO3

= 

@���*�2��"0�!�@����+�'9������%#@����'�������-%�?%������ '9����	���!�!��$� (NO2-N) ���

�%������� (NH3-N) @���*���	/�?0�������������@����#9�IC�!?9���"��L�����	����%���������	/�?0��'��

��	�����\��$�/�*�&�"��-/%�������������'������*����BCD� Q0/��9�$�/�&���'���%�!�9��	� 0.4 ��./�	�� (B]��

���<����*�, 2534) "������ ��-/%�����IC�%%�
��!?9��+�
*���������%���#��#���%%�
��<����#9�IC�!?9��-/%

!�9@&���+�%������ 
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0������	���=�����;�	����
��	�	�%&����'���(��	"	��
��)*��('����������� 
 

����	
�����H0�;���"�#������J�?%���*�$�/�&���'�@����#9�IC�!?9�������-/%@&�!?9��
����#�FG�$�/

�*����������%�������IC�'��'�" 
 

�
�.+������6 
 

1.  ��-/%H0�;�%�������IC�?%�!?9�����$�/#9�IC�@���*�$�/��������J��9����� 

2.  ��-/%H0�;����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9�����$�/��������J��9����� 
 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�	������������	��#���
��)*�'���(��	 
 
������%#��������������-�%��!���#Q-�%�����
����������$�/$9��$��#��-%�����%*��<%#����&��

���/&�-%%*��<%��%*� 
��&��"����#��� @����� 5.00-6.00 �. (���$�/ 1) �����*�������"�@'9@����������'�	� 

(���$�/ 2) �������������$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ���������� 8.00-9.30 �. 

���
���	
���"	�$��!��%%��9$�/���������&9����� ��-/%�2?�'9��������20�$*������"��-%���������$�/��!?9�%�

���"%�%%��� (���$�/ 3) ���'�9���!?9�%����"%�
*���� 20 ��� ��-/%��/���*�&�����%"
���"������������

�������?%����"%� (���$�/ 4) Q0/�@������$�/ 1 ��9������*�&���@��9�� 110-290 ���� ������������"%� 10.8-

15.7 Q�. �������������"%� 5.0-9.5 Q�. �����$�/ 2 ��9������*�&��� 120-235 ���� ������������"%� 11.0-

14.0 Q�. �������������"%� 4.8-6.2 Q�. 
������$*����&����#�FG�!���9%��*����&�9����!������-/%�����-�% (���

$�/ 5) ��#�FG�!?9��$�/��#�����-/%���$�/ 5 ������ 2546 @��@����$"�%������$�/ 1 �����-/%���$�/ 26 �:;<��� 2546 @��

@����$"�%������$�/ 2 ��-/%��#���!"������%���� �*���#�FG�!?9��@���	��� 4 ��. !�@'9@���9%��I�?��" 

35x50x27 Q�. $�/��9����9%�#��
���*�$���������J� 25, 30 ��� 35 ppt '*�&��#���$"�%������$�/ 1 ���$�/��9

����9%�#��
���*�$���������J� 25, 27 ��� 30 ppt '*�&��#���$"�%������$�/ 2 @���	���� 20 �	�� ��&�9��

����*��������#�FG�!?9��
����������������������IC�?%�H�����	
�������A����������BCD�'��$�'���@&�

�d�Q%%�Q	�
���%"���� (���$�/ 6) 
 

 

 

 
�(��#$ 1 0(��������	������������:;��(��	�
�J:;�

�(��	"	�9	�������#$��	��#����:������
��	�A���	����� "
���
��59��+�# 

 �(��#$ 2 �(��	�#$��	��#��!��-�������	 (��	��#������)
�	�
�!�������������:;��( �#$��	���	����� 
��	�A���:�� "
���
���+������	� 
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�(��#$ 3 �	��
���:���������(��	�#$�#

'����������� 
�(��#$ 4 �	��+���('����������� 

�5:$�9
$��;�	��
�����
���	� 
�(��#$ 5 �	��
��
��)*�"	��('�����

����������������'��-������	
   

 
 

�(��#$ 6 �	���	��#���
��)*�'���(��	!��-��-������!%��#$���"+�;�	����5����-���M	J���J��"� 
 

�	����'��"	��
��)*�����	���	��	����	�'���(��	 
 ��-/%�*��������#�FG�!?9��?%���9�����$"�%���20��������IC�?%�H����K $*������"��-%���#�FG�'���#
�;�	�	�$�/'�@�����������$�/'�"
����9����9%��I������� 10-12 ��#�FG� @'9@�����������'�	�$�/����*�'�%�" 

������!?9%%�
����#�FG��"�@���-%2��#�R@���*�  (���$�/ 7)  
��������%��%�'	/�'�������!?9$�/
�#��+���%�

%%� (���$�/ 8) ��������"�����*�'�%�" 3-4 ����� (���$�/ 9) !?9��$�/
9��?����%�"����9�����%��*�!�#9�IC� 

 

 
 

�(��#$ 7 �	����'���(���"	��
��)*�
!��-9��:�.(��	K-������
� 
�#$�#�;�	���� 

�(��#$ 8 �	�������$���������'���(
�#$"
������������ 

�(��#$ 9 �	���	�'���(�����;�	����
���	� 3 ��
;� 

 

�	�%&�'���(��	 
 !?9��
����#�FG�$�/�*������@���*���9��������J�2���*�!�#9�IC�@�?�"�&��������$�����#%�$�/#��
�

��*�$���������J��"������@���	���� 6 �	�� ���$"�%���9��������#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 4 Q�*� "����� 
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�(��#$ 10 �	�%&�'���(-����!�������(����������
�#$���"+�;�	���� 6 ���� 5����-���	�	
 

���$"�%������$�/ 1  

��"���$"�%�$�/ 1 #9�IC�!?9��@���*�������J� 25 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 #9�IC�!?9��@���*�������J� 30 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 #9�IC�!?9��@���*�������J� 35 ppt 

���$"�%������$�/ 2  

��"���$"�%�$�/ 1 #9�IC�!?9��@���*�������J� 25 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 #9�IC�!?9��@���*�������J� 27 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 #9�IC�!?9��@���*�������J� 30 ppt 

��	���!?9��$�/�*�!�#9�IC�@���9��?�"�&�����*�&��� 

30 ���� (������ 660,900 I%�) ��&�9��$�/#9�IC�!?9��

@&�%���H�9%�?��������-/%!�9@&�!?9
�$�/���?�"�&� 

(���$�/ 10) �%�
����� $*�������
��"����	�����&�

���<����*�@�?�"�&�IC�!?9��@���9�����Q0/�!"���9 

������+���"-"9��"������-/%� pH meter ��/&�% Orion 

%��&<��	��* �@��9���������#9���"�@�� ���-/%���"

%��&<��	 (thermometer) $�/���9����&�9�� 0-100WQ 

��	���%%�Q	�
��������*� (DO) �"�@�����-/%���"

��/&�% Oxy Guard ��9� Handy Alpha ��	����%���������� (ammonia: NH3-N) ���!�!��$� (nitrite:

NO2-N) ����	��?%� Strickland and Parsons (1972) ���������+�"9�� (alkalinity) ����	��?%� APHA,

AWWA and WPCF (1980) 

��-/%'������&J�?�"�&�@"!?9��	/�IC�%%���+����%9%������
����#I%�%���H@&��#��� �%
���	���

��������IC�@�?�"�&�������%'����
0�&��"@&�%���H ��-/%@&�!?9��'9��$�/���!�9IC�%%���+����
�%��9���

?�"�&� 
������@��'�����"�"�%���*����%����%9%������$�/#�	����&�-%����?%�!?9$�/
�"����	���������*���@�

'�	���2�/$�/���%��9@��������$�/����*�$9��20� ������������IC�!�@'9@�2��&�-%����������'�	�$�/����*�$���%��9

��"�#&�0/� �����-%�@��2��&�-%����������'�	�?0��%��9��#
*����������9��������%������@"��-/%'�"��@����

'�9���#
*���� ?�"�&�@"$�/�����������IC�%%������� ��	���*�$�����!�@�?�"�&�@&�!"���	���� 6 �	��

�$9��"	� ���%�@&�%���H%�����������%@&�!?9IC���+����%9%�@�������9%!� ������#�����������%9%�"����	��

�"�����#$�/��9��?������ �����#������%9%������"*���	����
����$�/�!?9@�?�"�&���	/���9��'�����!�9IC�

��+�����"�!�9��	� 3 ��� 
 

�	��+���
�"�	����(��	���%&� 
 ��-/%��#�����������IC���!��@�2�����'�	�@�����$�/�������
*������� 
��������	���*�$�����!�

@�2��@&�!"���	���� 300 �	�� @�����$�/��������IC���
*����!�9���
���#���!��@�����������'�	� 

��	���*�$�����!�@&�!"���	���� 20 �	�� ����@&�I%�%���H��-/%@&���������
��$�/�R ��������	�
*���������

@�2�� 300 �	�� &�-%������� 20 �	�� �"�@��#	���%��'�9������*�$�/�������?0����@���	���� 100 ��. ��#
*����
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�����$�/%��9@�#	���%�� 2����+�2�� 300 �	�� '�9����%�9�� 9 
�" 2����+�������� 20 �	�� '�9����%�9�� 4 
�" (���$�/ 11) 

�����*�
����*����&��9��L��/�
*������������IC�@���	������*� 100 ��. Q0/�$*�@&�'����2�����	�
*����

�����$���&�"@���9��2��&�-%@���9��������� ��������	�
*���������$���&�"
����9��?�"�&��"�������


*���������$�/'�9���#
��2�� 300 �	�� &�-%
��������� 20 �	�� @���9������� 
�������*����&�%�������IC�

?%�!?9��!"��"�@��'���"����� 
 


*���������$�/��#!"� 
%�������IC� (%) = 


*����!?9��$�/�*�!�IC�
x 100 

 

 
 

�(��#$ 11 �	��+���
�"�	����(��(���%&� 
 

�	������	��6����(��	��.��� 
 ����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance ��������#�$��#%�������IC��L��/�?%�

!?9�����$�/#9�IC�@���*�������J��9�����@���9�����$"�%��"��	�� Duncan ’s New Multiple Range Test 

$�/��"�#������-/%��/� 95% "����������'*���J
��� 
 

0��	�
,�@	 
 

 ���$"�%������$�/ 1 �*��������#�FG�!?9��@���	��� 4 ��./��*� 20 �	�� ���#9�IC�'���(�#�;�	�	�@���*�

������J��"������$�/ 25, 30 ��� 35 ppt &���
��#9�IC�!?9��?%���9����"���$"�%�@�?�"�&�R �� 30 ����

&�-% 660,900 I%� $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� ��"���$"�%��� 4 Q�*� ��+��������� 2-4 ��� 

��������%9%�$�%�IC�%%�
��!?9 
�����'�9���#'�'� ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��@���*�

������J� 25 ppt ��
*���� 181,680, 196,320, 213,990 ��� 235,320 ��� �	"��+�%����IC� 27.49, 29.70, 32.38 

��� 35.61% ��������%9%�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��@���*�������J� 30 ppt ��
*���� 392,480, 494,670, 

265,350 ���388,980 ��� �	"��+�%�������IC� 59.39, 74.85, 40.15 ��� 58.86% ���%9%������@���9��?�"�&�

$�/#9�IC�!?9��@���*�������J� 35 ppt ��
*���� 442,650, 473,780, 440,340 ��� 410,220 ��� &�-%��%�������IC� 

66.98, 71.69, 66.63 ��� 62.07% ����*�"�# (�����$�/ 1) %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����?%���9��

��"���$"�%�%��9$�/ 31.30±3.50, 58.31±14.20 ��� 66.84±3.93% ����*�"�# %�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�

@���*�������J� 35 ppt '����9�$�/#9�IC�@���*�������J� 30 ppt %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC�

�L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$��� 2 ��"�#������J�'����9�$�/#9�IC�@���*�������J� 25 ppt %�9�������'*���P$��

'2	�	 (P<0.05) (�����$�/ 2) 
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�	�	��#$ 1 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-��;�	�#$�#��	���=� 25, 30 ��� 35 ppt -��	��������
;��#$ 1 
��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 25 ppt 

1 660,900 181,680 27.49 

2 660,900 196,320 29.70 

3 660,900 213,990 32.38 

4 660,900 235,320 35.61 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 30 ppt 

1 660,900 392,480 59.39 

2 660,900 494,670 74.85 

3 660,900 265,350 40.15 

4 660,900 388,980 58.86 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 35 ppt 

1 660,900 442,650 66.98 

2 660,900 473,780 71.69 

3 660,900 440,340 66.63 

4 660,900 410,220 62.07 
 

�	�	��#$ 2 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-��;�	�#$�#��	���=�  25,  30  ���  35 ppt  -��	��������
;��#$ 1 
��"���$"�%� 


*����Q�*� 

(N) 

%�������IC��/*�'�" 

(%) 

%�������IC�'��'�" 

(%) 

%�������IC��L��/� 

(%) 

1 4 27.49 35.61 31.30±3.50b 

2 4 40.15 74.85 58.31±14.20a 

3 4 62.07 71.69 66.84±3.93a 

��"���$"�%� 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 25 ppt 
��"���$"�%� 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 30 ppt 
��"���$"�%� 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 35 ppt 
a, b : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 

 

 ������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�IC�!?9$��� 4 Q�*� ?%���9����"���$"�%��"��'"��9�

?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�"@������$�/ 3 ��*�������J� 25, 30 ��� 35 ppt $�/������

!���9%����#9�IC�!?9����%��&<��	�9������ 27.9, 28.9 ��� 28.8WQ �9��#9�� 28.8, 28.9 ��� 28.8WQ ������+���"-

"9�� (pH) 8.1, 8.0 ��� 7.9 ������+�"9�� 117, 114 ��� 118 ��./�	�� ��	���%%�Q	�
��������*� (DO) 6.8, 6.7 

��� 6.5 ��./�	�� ����*�"�# ��9���
!�9�#!�!��$� (NO2-N) ����%������� (NH2-N) &���
��#9�IC�!?9��!�� 

1 ��� %��&<��	?%���*�@��9�������"����9�9��#9����	/�?0����J���%� ������+���"-"9�� ������+�"9�� ���

��	���%%�Q	�
��������*�?%���9����"���$"�%��$9��"	�&�-%�"����J���%� ��	���!�!��$�����%�������

��	/�?0����-/%�����#�$��#��#���<����*��9%�#9�IC�!?9�� &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%������#��������

���IC� %��&<��	��*�$����9���������#9��?%���9����"���$"�%�����/������
���"	�@��9����#R ������+�

��"-"9���"����%��9@��9�� 7.1-7.3, 7.1-7.2 ��� 7.0-7.1 ������+�"9���"����%��9@��9�� 78-91, 46-53 ��� 39-43 

��./�	�� ��	���!�!��$���	/�?0��%��9@��9�� 0.094-0.104, 0.096-0.103 ��� 0.012-0.017 ��./�	�� �����	���

�%���������	/�?0��%�9�������%��9@��9�� 2.423-2.663, 2.498-2.552 ��� 2.432-2.595 ��./�	�� �����	���
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%%�Q	�
��������*�%��9$�/ 6.9, 6.7-6.8 ��� 6.4-6.5 ��./�	�� ����*�"�# ��-/%��#�����������IC�%%�!� ����

��	���*�@&�9$�/��������J���"�#�"	�?%���9����"���$"�%� %��&<��	��*�$����������#9�� (��������"���$"�%�$�/ 

1) ������+���"-"9�� ������+�"9�����#����	/�?0�� ��	���!�!��$������	���%%�Q	�
������ (��������"���

$"�%�$�/ 1) @�������� ��	����%�������'9��@&P9��%���9���-/%�����#�$��#��#���<����*�&������#9�IC�!?9

��!�� 2 ���?%���9����"���$"�%� 
 

�	�	��#$ 3 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	�#�;�	�	�-��;�	�#$�#��	���=� 25, 30 ��� 35 ppt -��	��������
;��#$ 1 
 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 

��"���$"�%� 
���� #9�� 

pH 
(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

1 27.9 28.8 8.1 117 0 0 6.8 

2 28.0 28.9 8.0 114 0 0 6.7 

3 27.9 28.8 7.9 118 0 0 6.5 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

1 27.0-27.1 29.0 7.8-7.9 115-117 0.049-0.051 0.859-1.108 6.7-6.8 

2 27.0-27.1 29.0-29.1 7.1-7.9 92-112 0-0.063 0.746-0.853 6.7 

3 27.0-27.1 29.0-29.1 7.7-7.8 95-118 0-0.063 0.608-0.788 6.4-6.5 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

1 27.1-27.3 28.7-29.0 7.1-7.3 78-91 0.094-0.104 2.423-2.663 6.9 

2 27.0-27.2 28.7-28.9 7.1-7.2 46-53 0.096-0.103 2.498-2.552 6.7-6.8 

3 27.1-27.2 28.5-28.6 7.0-7.1 39-43 0.012-0.017 2.432-2.595 6.4-6.5 

 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

1 27.3-27.9 - 7.7-7.8 127-136 0.078-0.194 2.290-2.470 - 

2 27.6-27.9 29.5-29.9 7.8-7.9 103-115 0.064-0.123 1.862-2.452 6.6-6.7 

3 27.5-27.9 28.5-29.0 7.6-7.8 96-102 0.031-0.038 1.703-2.555 6.4-6.5 

��"���$"�%� 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 25 ppt 
��"���$"�%� 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 30 ppt 
��"���$"�%� 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 35 ppt 
 

 ���$"�%������$�/ 2 �*��������#�FG�!?9��@���	��� 4 ��./��*� 20 �	�� $�/��������J�����9������-% 25, 27 

��� 30 ppt ���#9�IC�'���(�#�;�	�	�@���*�$�/��������J���9��"�����#��*��*������ !?9�����?%���9����"���$"�%�

2���*�!�#9�IC�@�?�"�&�R �� 30 ���� &�-% 660,900 I%� $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� 

��"���$"�%��� 4 Q�*� !?9$�%�IC���+����%9%������&���
��#9�IC�!?9!����+��������� 2-4 ��� 
�����'�9�

��#'�'� ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�������J� 25 ppt ��
*���� 286,500, 106,500, 232,100 

��� 423,360 ��� &�-%��%�������IC� 43.35, 16.11, 35.12 ��� 64.06% ��������%9%�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�

!?9��@���*���J� 27 ppt ��
*���� 502,160, 436,800, 419,700 ��� 471,560 ��� �	"��+�%�������IC� 75.98, 66.09, 

63.50 ��� 71.35% '9�������@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��@���*�������J� 30 ppt ��
*���� 589,560, 614,100, 

266,400 ��� 633,200 ��� Q0/���%�������IC� 89.21, 92.92, 40.31 ��� 95.81% (�����$�/ 4) %�������IC��L��/�

?%�!?9��'��&�-%�?%���9����"���$"�%�%��9$�/ 39.66±19.87, 69.23±5.56 ��� 79.56±26.31% ����*�"�# 

%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�������J� 30 ppt '����9�$�/#9�IC�@���*�������J� 27 ppt %�9��!�9��

���'*���P (P>0.05) ��9'����9�$�/#9�IC�@���*�������J� 25 ppt %�9�������'*���P (P<0.05) @�?���"������ 
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%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�������J� 25 ��� 27 ppt ����9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 

(P>0.05) (�����$�/ 5) 
 

�	�	��#$ 4 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-��;�	�#$�#��	���=� 25, 27 ��� 30 ppt -��	��������
;��#$ 2 
��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 25 ppt 

1 660,900 286,500 43.35 

2 660,900 106,500 16.11 

3 660,900 232,100 35.12 

4 660,900 423,360 64.06 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 27 ppt 

1 660,900 502,160 75.98 

2 660,900 436,800 66.09 

3 660,900 419,700 63.50 

4 660,900 471,560 71.35 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 30 ppt 

1 660,900 589,560 89.21 

2 660,900 614,100 92.92 

3 660,900 266,400 40.31 

4 660,900 633,200 95.81 
 

�	�	��#$ 5 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-��;�	�#$�#��	���=�  25,  27  ���  30 ppt  -��	��������
;��#$ 2 

*����Q�*� %�������IC��/*�'�" %�������IC�'��'�" %�������IC��L��/� 

��"���$"�%� 
(N) (%) (%) (%) 

1 4 16.11 64.06 39.66±19.87b 

2 4 63.50 75.98 69.23±5.56ab 

3 4 40.31 92.92 79.56±26.31a 

��"���$"�%� 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 25 ppt 
��"���$"�%� 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 27 ppt 
��"���$"�%� 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 30 ppt 
a, b : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05)  
 

������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�#9�IC�!?9��$��� 4 Q�*� ?%���9����"���$"�%�

�"��'"��9�?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�"@������$�/ 6 ��*�������J� 25, 27 ��� 30 

ppt $�/������!���9%�#9�IC�!?9�� ��%��&<��	�9������%��9$�/ 27.0WQ ����9��#9��%��9$�/ 31.0WQ ������+���"-"9�� 

8.53, 8.59 ��� 8.62  ������+�"9�� 140, 128 ��� 122 ��./�	�� ����*�"�# ��	����%������� 0.036, 0.053 

��� 0.029 ��./�	�� ��	���%%�Q	�
��������*� 6.0, 6.2 ��� 6.1 ��./�	�� ��9���
!�9�#!�!��$� 

&���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� %��&<��	?%���*�@��9����������9��#9��'����9���J���%� ������+���"-"9�� 

������+�"9�� ��	���%%�Q	�
��������*��"�� ��9��	����%���������	/�?0����-/%�����#�$��#��#���<����*�

�9%�#9�IC�!?9 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� %��&<��	?%���*�$����9����������9��#9��

����/������
���"	���J���%� ������+���"-"9���"����%��9@��9�� 8.09-8.12, 7.93-7.96, ��� 7.83-7.94 

������+�"9���"����%��9@��9�� 109-131, 98-108 ��� 77-102 ��./�	�� ��	����%���������	/�?0��%��9
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@��9�� 1.455-2.351, 1.254-1.959 ��� 1.250-2.130 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*�%��9@��9�� 

6.3-6.5, 6.6-6.7 ��� 6.4-6.6 ��./�	�� ����*�"�# ��-/%��#�����������IC�%%�!� ������	���*�$�����

!�@�?�"�&�IC�!?9�����#9�IC��9%%�� 1 ��� ���<����*���9�� parameter ?%���9����"���$"�%��9%�?���

@����������� ������ ������+�"9��?%���*�������J� 25 ppt $�/#9�IC�!?9��%��9$�/ 82-123 ��./�	�� �����9�

������+�"9��?%���*�������J� 27 ��� 30 ppt Q0/�%��9$�/ 75-79 ��� 63-95 ��./�	�� 
 

�	�	��#$  6 �+FA	5�;�	�������%&���������	����%&�'���(��	�#�;�	�	�-��;�	�#$�#��	���=� 25, 27 ��� 30 ppt -��	��������
;��#$ 2 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 
��"���$"�%� 

���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

1 27.0 31.0 8.53 140 0 0.036 6.0 

2 27.0 31.0 8.59 128 0 0.053 6.2 

3 27.0 31.0 8.62 122 0 0.029 6.1 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

1 27.5-27.6 31.2-31.5 8.05-8.19 132-140 - 0.762-1.178 5.9-6.0 

2 27.5-27.7 31.5 8.04-8.12 122-126 - 0.363-0.470 6.0-6.1 

3 27.5-27.6 31.3-31.5 8.05-8.12 116-122 - 0.139-0.408 5.9-6.0 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

1 27.1-27.2 31.0 8.09-8.12 109-131 - 1.455-2.351 6.3-6.5 

2 27.1-27.4 30.0-31.0 7.93-7.96 98-108 - 1.254-1.959 6.6-6.7 

3 27.2-27.4 31.0 7.83-7.94 77-102 - 1.250-2.130 6.4-6.6 

 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

1 27.0 31.0 7.61-7.91 82-123 - 2.558-2.746 6.6-6.8 

2 27.0 31.0 7.71-7.80 75-79 - 2.612-2.708 6.8 

3 27.0 31.0 7.62-7.87 63-95 - 2.558-2.747 6.5-6.6 

��"���$"�%� 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 25 ppt 
��"���$"�%� 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 27 ppt 
��"���$"�%� 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������J� 30 ppt 

 

 ��"	�F60� 
 

 ���H0�;�@��������� !?9�����'���*����$�/#9�IC�@���*�������J� 35 ��� 30 ppt ��%�������IC��L��/�

����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC�$���'%�'����9�%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�

@���*�������J� 25 ppt %�9�������'*���P (P<0.05) @����$"�%������$�/ 1 '9��!?9�����'���*����$�/#9�IC�@���*�

������J� 30 ppt ��%�������IC��L��/�'����9�$�/#9�IC�@���*�������J� 27 ppt %�9��!�9�����'*���P ��9'����9�$�/

#9�IC�@�������J� 25 ppt %�9�������'*���P (P<0.05) @�?���"������%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@�

��*�������J� 27 ��� 25 ppt ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) @����$"�%������$�/ 2 
�
�����$"�%�$��� 

2 ����� �'"�@&��&J�!"��9�!?9��$�/#9�IC�@���*�������J� 27-35 ppt ��%�������IC�'����9� 50% ?0��!� '9��!?9��

$�/#9�IC�@���*�������J� 25 ppt ��%�������IC��/*���9� 50% "������ ������J�?%���*�$�/�&���'�@����IC�!?9��

���
0�%��9@��9�� 27-35 ppt Q0/�@����������#$�/'���� (2527) ��#��9� �����
����!?9@�#�	���@����������#�&�9�$�/

%��9%�H���"��%#���!?9@�#�	���$�/��������J���&�9�� 28-32 ppt 



 77

 
�������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�#9�IC�!?9���#�9����<����*�@�?�"�&�

����/������@�$	H$���"�����#
����H0�;��9%�&��������9���-% �9%������#�����������IC� &��?�"�&�

@"$�/!?9��IC���+����%9%������
*�������&�-%��%�������IC�'�� ������+�"9�� (alkalinity) ?%���*�@�?�"

�&�����R�"��%�9�������-/%�����#�$��#��#������+�"9��?%���*��9%�#9�IC�!?9�� �����+�
�@&�������+���"-

"9�� (pH) �"�����!�"��� ����Y����������"�9���	"
�����$�/ HCO3
- ��� CO3

= @���*�2��"0�!���+�

'9������%#?%� CaCO3 @����'�������-%�?%������ '9����	���!�!��$� (NO2-N) �����	���

�%�������@���*���	/�?0�������������@����#9�IC�!?9���"��L�����	����%������������	/�?0��'����	�

����\��$�/�*�&�"��-/%�������������'������*����BCD� Q0/��9�$�/�&���'���%�!�9��	� 0.4 ��./�	�� (B]�����<��

��*�, 2534) "������ ��-/%�����IC�%%�
��!?9��%���#��#���%%�
��<����#9�IC�!?9��-/%!�9@&���+�%�������9%

����� 
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0������	��������-��	�����;�	����
��	�	�%&����'���(��	"	��
��)*��('����������� 
 

 ����	
�����H0�;�������+���"-"9��?%���*�$�/�&���'�@����#9�IC�!?9�����
����#�FG���!?9�%����"%�

��-/%!?9����%�������IC�'��'�" 
 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�������IC�?%�!?9�����$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9���9����� 

2. ��-/%H0�;����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9�����$�/��������+���"-"9���9����� 
 

�+���F6�����B#�	���	�����	� 
 

�	������������	��#���
��)*�'���(��	 
 
������%#��������������-�%��!���#Q-�%�����
����������$�/$9��$��#��-%�����%*��<%#����&��

���/&�-%%*��<%��%*� 
��&��"����#��� @����������� 5.00-6.00 �. ��-/%���$�/ 18 ��� 24 �	2����� 2546 ���

@����������� 20.00-21.00 �. ��-/%���$�/ 16 ���<������ 2548 �����*�������"�@'9@����������'�	������

��������$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ���������� 8.00-9.30 �. ��-/%���$�/ 18 ��� 24 

�	2����� 2546 ������������� 23.00 �. ��-/%���$�/ 16 ���<������ 2548 ���
���	
���"	�$��!��%%��9$�/��������

�&9���� ��-/%�2?�'9��������20� $*������"��-%���������$�/��!?9�%����"%�%%��� ���'�9���!?9�%����"%�


*���� 20 ��� ��-/%��/���*�&��������"?��" Q0/�@������$�/ 1 ��9������*�&���@��9�� 105-330 ���� ���������

���"%� 10.6-16.1 Q�. �������������"%� 5.1-7.5 Q�. �����$�/ 2 ��9������*�&��� 140-260 ���� ���������

���"%� 11.3-14.4 Q�. �������������"%� 5.2-7.0 Q�. �����$�/ 3 ��9������*�&��� 62-222 ���� ���������

���"%� 9.2-14.3 Q�. �������������"%� 4.4-6.9 Q�. 
������$*����&����#�FG�!���9%��*����&�9�����!����

��������-�% ��#�FG�!?9��$�/��#�����-/%���$�/ 18 �	2����� 2546 @��@����$"�%������$�/ 1 ��-/%���$�/ 24 

�	2����� 2546 @��@����$"�%������$�/ 2 �����-/%���$�/ 16 ���<������ 2548 @��@����$"�%������$�/ 3 ��-/%

��#���!"������%���� �*���#�FG��&�9�����@'9@���9%��I�?��" 35x50x27 Q�. $�/��9����9%�#��
���*�$���

������J� 30 ppt ��	���� 20 �	�� $�/��������+���"-"9�� 7.5, 8.0 ��� 8.5 '*�&��#���$"�%������$�/ 1 

��� 2 ���$�/��9����9%�#��
���*�$���$�/��������+���"-"9�� 7.5, 8.0, 8.5 ��� 9.0 '*�&��#���$"�%������$�/ 

3  ��&�9������*��������#�FG�!?9��
����������������������IC�?%�H����K '��$�'���@&��d�Q%%�Q	�
�

��%"���� 
 

�	����'��"	��
��)*�����	���	��	����	�'���(��	 
 ��-/%�*��������#�FG�!?9����20��������IC�?%�H����K'��$�'��� $*������"��-%���#�FG�!?9��
����9��

��9%��"����$"�%������$�/ 1 ��� 3 @���
��)*�'���(�#�;�	�	� '9�����$"�%������$�/ 2 @���
��)*�'���(�#���:�� 

��9%��������� 10-12 ��#�FG� @'9@�����������'�	�$�/����*�$���'�%�" ������!?9%%�
����#�FG�
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�"�@���-%2��#�R@���*� 
��������%��%�'	/�'�������!?9$�/
�#��+���%�%%� ��������"�����*�$���'�%�" 3-4 

����� !?9��$�/
9��?����%�"����9�����%��*�!�#9�IC�  

�	�%&�'���(��	 
 !?9��
����#�FG�$�/�*������@���*�$�/��������+���"-"9����9����"�#2���*�!�#9�IC�@�?�"�&�����

$�����#%�@���	��� 30 ���� (660,900 I%�) $�/#��
���*�$���������J� 30 ppt ��	���� 6 �	�� $�/��

������+���"-"9����"�#�"�����#��*��*������ ���$"�%���9��������#9�%%���+���"���$"�%� "����� 

���$"�%������$�/ 1  #9�IC�'���(�#�;�	�	�@���*�$�/��������+���"-"9���9�������"�#�� 4 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 7.5 

��"���$"�%�$�/ 2 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.0 

��"���$"�%�$�/ 3 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.5 

���$"�%������$�/ 2  #9�IC�'���(�#���:��@���*�$�/��������+���"-"9���9�������"�#�� 4 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 7.5 

��"���$"�%�$�/ 2 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.0 

��"���$"�%�$�/ 3 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.5 

���$"�%������$�/ 3  #9�IC�'���(�#�;�	�	�@���*�$�/��������+���"-"9���9�������"�#�� 3 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 7.5 

��"���$"�%�$�/ 2 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.0 

��"���$"�%�$�/ 3 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.5 

��"���$"�%�$�/ 4 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+���"-"9�� 9.0 

��&�9��$�/#9�IC�!?9��@&�%���H%�9�������-/%!�9@&�!?9
�$�/���?�"�&� ������
��"����	�����&����<��

��*��9%������&�9�����#9�IC�!?9�� Q0/�!"���9 ������+���"-"9�� (pH) %��&<��	?%���*� ��	���%%�Q	�
�

�������*� (DO) ��	����%���������� (NH3-N)  ��	���!�!��$� (NO2-N) ���������+�"9�� (alkalinity) 

��%"
������#����������-/%IC�%%�
��!?9"������-/%��-%/%����������	��$�/!"���9�������� 
 

�	��+���
�"�	����(��	���%&� 
 ��-/%��#�����������IC�
����9��?�"�&� $*����'�9���#
*�������������*����%�������IC�

"����	���"�����#$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	������	��6����(��	��.��� 
 ����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance ��������#�$��#%�������IC��L��/�?%�

!?9�����$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9���9�����@���9�����$"�%��"��	�� Duncan ’s New Multiple 

Range Test $�/��"�#������-/%��/� 95% "����������'*���J
��� 

 

0��	�
,�@	 
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 ���$"�%������$�/ 1 '���(�#�;�	�	�?%���9����"���$"�%�$�/#9�IC�@�?�"�&�R�� 30 ���� &�-% 

660,900 I%� $�/#��
���*�$�����	���� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� $�%�IC�%%���+����%9%������&���
��

#9�IC�!����+��������� 2-4 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� ��������%9%�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�

$�/��������+���"-"9�� 7.5 ��
*���� 443,560, 487,260, 435,300 ��� 476,360 ��� �	"��+�%�������IC� 67.11, 

73.73, 65.86 ��� 72.08% '9����������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.0 ��


*���� 493,800, 363,900, 512,700 ��� 447,300 ��� &�-%��%�������IC� 74.72, 55.06, 77.58 ��� 67.68% 

�����@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.5 ��
*���� 490,500, 216,000, 229,200 ��� 

278,700 ��� &�-%��%�������IC� 74.22, 32.68, 34.68 ��� 42.17% (�����$�/ 1) %�������IC��L��/�?%�!?9�� 

'���*����@���9����"���$"�%�%��9$�/ 69.70±3.80, 68.76±10.04 ��� 45.94±19.29% ����*�"�#  %�������IC��L��/�

?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$�/��������"-"9�� 7.5 ��� 8.0 ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC�

?%�!?9��$��� 2 ��"���$"�%� �����9�%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.5 

%�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 2) 
 

�	�	��#$ 1 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-��;�	�#$�#��	��������-��	� (pH) 7.5, 8.0 ��� 8.5 -��	��������
;��#$ 1 
��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 7.5 

1 660,900 443,560 67.11 
2 660,900 487,260 73.73 
3 660,900 435,300 65.86 
4 660,900 476,360 72.08 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.0 

1 660,900 493,800 74.72 

2 660,900 363,900 55.06 

3 660,900 512,700 77.58 

4 660,900 447,300 67.68 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.5 

1 660,900 490,500 74.22 

2 660,900 216,000 32.68 

3 660,900 229,200 34.68 

4 660,900 278,700 42.17 
 

�	�	��#$ 2 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-��;�	�#$�#��	��������-��	� (pH) 7.5, 8.0 ��� 8.5 -��	��������
;��#$ 
1 


*����Q�*� %�������IC��/*�'�" %�������IC�'��'�" %�������IC��L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 7.5 4 65.86 73.73 69.70±3.80a 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH  8.0 4 55.06 77.58 68.76±10.04a 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.5 4 32.68 74.22 45.94±19.29b 



 81

a, b : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05)  
 

������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&�#9�IC�!?9��$��� 4 Q�*� ?%���9����"���$"�%��"�

�'"��9�?%���9����"���$"�%���+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�" (�����$�/ 3) ��*�$�/��������+���"-"9�� 7.5, 8.0 

��� 8.5 �9%�#9�IC�!?9����%��&<��	 ��	���!�!��$� ��	����%������� �����	���%%�Q	�
��������*�

@����������� '9��������+�"9��%��9$�/ 90, 102 ��� 128 ��./�	�� ����*�"�# &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 2 ��� 

%��&<��	?%���*� ������+���"-"9�� ������+�"9�� ��	���%%�Q	�
��������*��9%�R�"�� '9����	���!�!��$�

�����	����%����������#��	/�?0�������������$�/��	/�?0�� &���
����#�����������IC�%%�!�������	���*�

@&�9 ���#9�IC�!?9�9%%�� 1 ��� ���<����*���9�� parameter ?%���9����"���$"�%�����/�������"���%��&<��	

�9������$�/ 28WQ ����9��#9����&�9�� 28.6-28.9, 28.7-29.0 ��� 28.8-29.0WQ ������+���"-"9�� 6.98-7.14, 

7.06-7.94 ��� 7.34-7.47 ������+�"9�� 42-54, 43-48 ��� 68-100 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.032-0.039, 

0.033 ��� 0.037-0.052 ��./�	�� ��	����%������� 2.279-2.538, 2.498-2.517 ��� 2.512-2.560 ��./�	�� 

�����	���%%�Q	�
��������*� 6.7, 6.6-6.7 ��� 6.6-6.7 ��./�	�� ����*�"�# 
 

�	�	��#$ 3 �+FA	5�;�	���������������	����%&�'���(��	�#�;�	�	�-��;�	�#$�#��	��������-��	� (pH) 7.5, 8.0 ��� 8.5 -��	�
�������
;��#$ 1 

%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

1 - 29.0-29.5 7.50 90 0.027 0 6.6-6.7 

2 - 29.0 8.00 102 0.028 0 6.6 

3 - 29.0-29.5 8.50 128 0.025 0 6.7 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

1 27.0 28.0 7.41-7.45 85 0.029 0.376-0.653 6.8-6.9 

2 27.0 28.0 8.06-8.09 100 0.029-0.030 0.248-0.478 7.0 

3 27.0 28.0 8.18-8.23 124 0.029-0.030 0.079-0.328 7.0 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

1 26.0 27.5-28.0 7.50-7.53 62-67 0.031-0.032 2.223-2.318 6.2-6.5 

2 26.0 27.7-27.9 7.62-7.73 78-98 0.035-0.041 1.920-2.021 6.4-6.5 

3 26.0 27.5-27.8 7.61-7.75 77-85 0.031-0.035 1.999-2.147 6.4-6.5 

 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

1 28.0 28.6-28.9 6.98-7.14 42-54 0.032-0.039 2.279-2.538 6.7 

2 28.0 28.7-29.0 7.06-7.94 43-48 0.033 2.498-2.517 6.6-6.7 

3 28.0 28.8-29.0 7.34-7.47 68-100 0.037-0.052 2.512-2.560 6.6-6.7 

��"���$"�%�$�/ 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 7.5 

��"���$"�%�$�/ 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.0 

��"���$"�%�$�/ 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.5 
 



 82

���$"�%������$�/ 2 '���(�#���:��?%���9����"���$"�%�$�/#9�IC�@�?�"�&�R�� 30 ���� &�-% 

660,900 I%� $�/#��
���*�$�����	���� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� $�%�IC���+����%9%������&���
��

#9�IC�!����+��������� 3-5 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�

$�/��������+���"-"9�� 7.5 ��
*���� 233,460, 119,700, 324,100 ��� 306,300 ��� �	"��+�%�������IC� 35.32, 

18.11, 49.04 ��� 46.35% ��������%9%���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��$�/��������+���"-"9�� 8.0 ��


*���� 481,500, 528,300, 338,500 ��� 517,200 ��� &�-%��%�������IC� 72.86, 79.94, 51.22 ��� 78.26% 

'9�������@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��$�/��������+���"-"9�� 8.5 ��
*���� 377,400, 357,300, 

299,700 ��� 263,400 ��� �"���%�������IC� 57.10, 54.06, 45.35 ��� 39.85% (�����$�/ 4) %�������IC��L��/�

?%�!?9��'��&�-%�@���9����"���$"�%�%��9$�/ 37.21±14.05, 70.57±13.25 ��� 49.09±7.92% ����*�"�# 

%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.0 '����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 

7.5 ��� 8.5 %�9�������'*���P (P<0.05) ��9%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 7.5 

��� 8.5 ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 5) 
 

�	�	��#$ 4 �
��	�	�%&����'���(��	�#���:���#$���%&�-��;�	�#$�#��	��������-��	� (pH) 7.5, 8.0 ��� 8.5 -��	��������
;��#$ 2 
��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 7.5 

1 660,900 233,460 35.32 

2 660,900 119,700 18.11 

3 660,900 324,100 49.04 

4 660,900 306,300 46.35 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.0 

1 660,900 481,500 72.86 

2 660,900 528,300 79.94 

3 660,900 338,500 51.22 

4 660,900 517,200 78.26 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.5 

1 660,900 377,400 57.10 

2 660,900 357,300 54.06 

3 660,900 299,700 45.35 

4 660,900 263,400 39.85 
 

�	�	��#$ 5 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#���:���#$���%&�-��;�	�#$�#��	��������-��	� (pH) 7.5, 8.0 ��� 8.5 -��	��������
;��#$ 
2 


*����Q�*� %�������IC��/*�'�" %�������IC�'��'�" %�������IC��L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 7.5 4 18.11 49.04 37.21±14.05b 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH  8.0 4 36.09 79.94 70.57±13.25a 
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#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.5 4 39.85 57.10 49.09±7.92b 

a, b : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05)  
 

 ���$"�%������$�/ 3 '���(�#�;�	�	�?%���9����"���$"�%�$�/#9�IC�@�?�"�&�R�� 30 ���� 

(������ 660,000 I%�) $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� $�%�IC�%%���+����%9%������

&���
��#9�IC�!����+��������� 2-4 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� �����@���9��?�"�&�$�/#9�IC�@���*�$�/��

������+���"-"9�� 7.5 
*���� 192,330, 242,970 ��� 250,560 ��� �	"��+�%�������IC� 29.10, 36.76 ��� 

37.91% $�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.0 ��
*����  210,420, 337,320 ��� 307,840 ��� &�-%��%����

���IC� 31.84, 51.04 ��� 46.58% $�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.5 ��
*����  248,340, 259,200 ��� 

225,440 ��� &�-%��%�������IC� 37.58, 39.22 ��� 34.11% $�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 9.0 ��
*����  

285,000, 319,410 ��� 356,330 ��� �	"��+�%�������IC� 43.12, 48.33 ��� 53.92% (�����$�/ 6) %�������IC�

�L��/�?%�!?9�����'���*����@���9����"���$"�%�%��9$�/ 34.59±4.79, 43.15±10.05, 36.97±2.61 ��� 

48.46±5.40% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05)(�����$�/ 7) 
 

�	�	��#$ 6 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-��;�	�#$�#��	��������-��	� (pH) 7.5, 8.0, 8.5 ��� 9.0 -��	�
�������
;��#$ 3 

��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 7.5 

1 660,900 192,330 29.10 

2 660,900 242,970 36.76 

3 660,900 250,560 37.91 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.0 

1 660,900 210,420 31.84 

2 660,900 337,320 51.04 

3 660,900 307,840 46.58 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.5 

1 660,900 248,340 37.58 

2 660,900 259,200 39.22 

3 660,900 225,440 34.11 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 9.0 

1 660,900 285,000 43.12 

2 660,900 319,410 48.33 

3 660,900 356,330 53.92 
 

�	�	��#$ 7 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-��;�	�#$�#��	��������-��	� (pH) 7.5, 8.0, 8.5 ��� 9.0 -��	������
��
;��#$ 3 


*����Q�*� %�������IC��/*�'�" %�������IC�'��'�" %�������IC��L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 7.5 3 29.10 37.91 34.59±4.79 
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#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH  8.0 3 31.84 51.04 43.15±10.05 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 8.5 3 34.11 39.22 36.97±2.61 

#9�IC�!?9��@���*�$�/�� pH 9.0 3 43.12 53.92 48.46±5.40 
 

 

 

 

 

 

��"	�F60� 
 

 �����������*�@&���������+���"-"9�� (pH) ���$�/�*�&�"�9%�?�����+��CP&� ��-/%�
���9�������+�

��"-"9��?%���*�$�/���#�"�@�����?�� (Ca(OH)2) ���!�9�9%��'2��� ��*�$�/@��@����$"�%�IC�!?9�����
0���+�

�9�$�/@���������$9�����  

 
����$"�%�������+���"-"9��?%���*��9%%�������IC�?%�!?9�����$��� 3 ����� !�9!"���+�!�@�

$	H$���"������ �"����$"�%������$�/ 1 !?9��'���*����$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 7.5 ��� 8.0 ��

%�������IC�'����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.5 %�9�������'*���P (P<0.05) ���$"�%������$�/ 2 

!?9��'��&�-%�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 8.0 ��%�������IC�'����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 

7.5 ��� 8.5 %�9�������'*���P (P<0.05) ��9%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$�/��������+���"-"9�� 

7.5 ��� 8.5 ����9��%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) '9�����$"�%������$�/ 3 !?9��'���*����$�/#9�IC�@���*� $�/

��������+���"-"9�� 7.5, 8.0, 8.5 ��� 9.0 ��%�������IC�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ���%����

���IC�?%�!?9��!�920� 50% @�$����"���$"�%�Q0/��9%�?����/*���-/%�����#�$��#��#%�������IC�?%�!?9��'�

�"������@����$"�%�?%�����	
���9%�&������ $������?0��%��9��#���<��?%���#�FG�!?9��$�/��#���!"�@���9

���$�/�� ��-/%�	
�������<����*���&�9��#9�IC�!?9�� ������+���"-"9�����������+�"9��?%���*�@����

$"�%������$�/ 1 ����/������@�$	H$���"�����#$�/����Y@����$"�%�%-/�R�9%�&������ ��9@����

$"�%������$�/ 2 ��� 3 ��-/%�
��@��9���������-/%���"������+���"-"9�����CP&� (�9%��*�!�Q9%��Q�) $*�

@&��9�$�/��"!"�%�
���"���-/%�
��������+�
�	� %�9����9� @����$"�%������$�/ 3 ������+���"-"9�����

������+�"9��?%���*�&���
��#9�IC�!?9��@���9����"���$"�%��9%�?���@����������� $���$�/�9���	/����?%�$��� 2 

parameter ����9������"��L�����*�$�/��������+���"-"9�� 7.5 ��� 9.0 ���������+�"9�� 92 ��� 202 ��./�	�� 

Q0/�����9������9%�?�������9%�#9�IC�!?9�� ������
��"����	�����&����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9��

@����$"�%������$�/ 2 ��� 3 �9�
�������
	"���" 
0�!�9!"��'"�
�?%����<����*�@����#9�IC�!?9��

$��� 2 ���$"�%� ���H0�;�@���������
0�!�9'����2'����9�������+���"-"9��?%���*�$�/�&���'�@����#9�IC�

!?9����� %�9��!��J��� ��-/%�
��������+���"-"9��������'��������"������#������+�"9�� ���H0�;�

������+�"9��?%���*�$�/�&���'�@����#9�IC�!?9��
0�'�$�%��9�������+���"-"9��?%���*�$�/�&���'�

@����#9�IC�!?9��"��� 
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0������	�������	�����;�	����
��	�	�%&����'���(��	"	��
��)*��('����������� 
 

 ����	
�����H0�;�������+�"9��?%���*�$�/�&���'�@����#9�IC�!?9�����
����#�FG���!?9�%����"%�

��-/%!?9����%�������IC�'��'�" 
 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�������IC�?%�!?9�����$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9���9����� 

2. ��-/%H0�;���	����#�$�����$�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9�����!?9������9%�#9�IC� 

3. ��-/%H0�;����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9�����$�/������+�"9���9����� 
 

�+���F6�����B#�	���	�����	� 
 

�	������������	��#���
��)*�'���(��	 
 
������%#��������������-�%��!���#Q-�%�����
����������$�/$9��$��#��-%�����%*��<%#����&��

���/&�-%%*��<%��%*� 
��&��"����#��� @����� 5.00-6.00 �. ��-/%���$�/ 18 ��� 24 �	2����� 2546 ���@�����

������ 20.00-21.00 �. ��-/%���$�/ 16 ���<������ 2548 �����*�������"�@'9@����������'�	�������������� 

$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ���������� 8.00-9.30 �. ���
���	
���"	�$��!��%

%��9$�/���������&9���� ��-/%�2?�'9��������20� $*������"��-%���������$�/��!?9�%����"%�%%��� ���'�9���!?9

�%����"%�
*���� 20 ��� ��-/%��/���*�&��������"?��" Q0/�@������$�/ 1 ��9������*�&���@��9�� 115-335 ���� 

������������"%� 11.2-15.4 Q�. �������������"%� 5.2-7.6 Q�. �����$�/ 2 ��9������*�&��� 105-320 ���� 

������������"%� 10.7-16.6 Q�. �������������"%� 4.8-7.7 Q�. �����$�/ 3 ��9������*�&��� 130-285 ���� 

������������"%� 12.3-15.5 Q�. �������������"%� 5.4-7.0 Q�. 
������$*����&����#�FG�!���9%��*�

���&�9�����!������������-�% ��#�FG�!?9��$�/��#�����-/%���$�/ 9 ���`��� 2546 @��@����$"�%������$�/ 1 

��-/%���$�/ 17 ���`��� 2546 @��@����$"�%������$�/ 2 �����-/%���$�/ 20 ��;��� 2548 @��@����$"�%������$�/ 

3 ��-/%��#���!"������%���� �*���#�FG��&�9�����@'9@���9%��I�?��" 35x50x27 Q�. ��9%��� 4 ��. $�/

��9����9%�#��
���*�$���������J� 30 ppt ��	���� 20 �	�� $�/��������+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� 

��&�9������*��������#�FG�!?9��
����������������������IC�?%�H����K '��$�'���@&��d�Q%%�Q	�
���%"���� 
 

�	����'��"	��
��)*�����	���	��	����	�'���(��	 
 ��-/%�*��������#�FG�!?9����20��������IC�?%�H����K'��$�'��� ��J#���%�9����*��*��������#�FG�!?9��
��

��9����9%��I�?%����$"�%������$�/ 1 ��� 2 �"�@��#����%��$�/
9�����e9���-�%��-/%�*�!����
&���	���

�#�$�����$�/����cG%� 
������$*������"��-%���#�FG�!?9��
����9����9%��"����$"�%������$�/ 1 @���
��)*�'���(
�#�;�	�	� '9�����$"�%������$�/ 2 ��� 3 @���
��)*�'���(�#���:�� ��9%��������� 10-12 ��#�FG� @'9@��������

���'�	�$�/����*�$���'�%�" ������!?9%%�
����#�FG��"�@���-%2��#�R@���*� 
��������%��%�'	/�'�������

!?9$�/
�#��+���%�%%� ��������"�����*�'�%�" 3-4 ����� !?9��$�/
9��?����%�"����9�����%��*�!�#9�IC�  

�%�
������ �#9����%�9��!?9��'9��&�0/�!����-/%�*�!����
&���	����#�$�����$�/����cG%� 
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�	�%&�'���(��	 
 !?9��
����#�F G�$� /�*������@���*�$� /��������+�"9����9����"�#2���*�!�#9�IC�@�?�"�&�����

$�����#%�@���	���� 30 ���� (660,900 I%�) $�/#��
���*�$���������J� 30 ppt ��	���� 6 �	�� $�/������

��+�"9����"�#�"�����#��*��*������ ���$"�%���9��������#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 4 Q�*� "����� 

���$"�%������$�/ 1  #9�IC�'���(�#�;�	�	�@���*�$�/��������+�"9���9����� 

��"���$"�%�$�/ 1 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 3 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

���$"�%������$�/ 2  #9�IC�'���(�#���:��@���*�$�/��������+�"9���9����� 

��"���$"�%�$�/ 1 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 3 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

���$"�%������$�/ 3  #9�IC�'���(�#���:��@���*�$�/��������+�"9���9����� 

��"���$"�%�$�/ 1 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 3 #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

��*�$�/@��@����$"�%���+���*�$�/���#�9�������+�"9���"�@�����?�� (Ca(OH)2) Q0/����!�9�9%��'2����"�
�����

%��9@��9�� ±5 ��./�	�� 
���9�$�/��%�������# "������ �9�������+�"9��?%���*�$�/@��@����$"�%�
0���+�

�9�$�/@����������# 100, 150 ��� 200 ��./�	�� ��&�9��$�/#9�IC�!?9��@&�%���H%�9�������-/%!�9@&�!?9
�$�/

���?�"�&� ������
��"����	�����&����<����*��9%������&�9�����#9�IC�!?9�� Q0/�!"���9 ������+�

��"-"9�� (pH) %��&<��	?%���*� ��	���%%�Q	�
��������*� (DO) ��	����%���������� (NH3-N)  

��	���!�!��$� (NO2-N) ���������+�"9�� (alkalinity) ��%"
������#����������-/%IC�%%�
��!?9

"������-/%��-%/%����������	��$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	����"�	����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#�����'���(��	 
 ������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9�����!?9���9%��*�!�#9�IC�"*���	����

"����	���"�����#$�/!"���9�������� 
 

�	��+���
�"�	����(��	���%&� 
 ��-/%��#�����������IC�
����9��?�"�&� $*����'�9���#
*�������������*����%�������IC�

"����	���"�����#$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	������	��6����(��	��.��� 
 ����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance ��������#�$��#%�������IC��L��/�?%�

!?9�����$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9���9�����@���9�����$"�%��"��	�� Duncan’s New Multiple Range 

Test $�/��"�#������-/%��/� 95% "����������'*���J
��� 
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0��	�
,�@	 
 

 ���$"�%������$�/ 1 '���(�#�;�	�	�?%���9����"���$"�%�$�/#9�IC�@�?�"�&�R�� 30 ���� &�-% 

660,900 I%� $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� $�%�IC�%%���+����%9%������&���
��#9�IC�

!����+��������� 2-4 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��

������+�"9�� 100 ��./�	�� ��
*���� 351,900, 426,560, 444,100 ��� 426,300 ��� &�-%��%�������IC� 53.25, 

64.54, 67.20 ��� 64.50% '9����������%9%�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./

�	�� ��
*���� 516,900, 465,300, 520,160 ��� 478,560 ��� �	"��+�%�������IC� 78.21, 70.40, 78.70 ��� 

72.41% �����@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� ��
*���� 590,860, 565,100, 

596,900 ��� 459,360 ��� &�-%��%�������IC� 89.40, 85.50, 90.32 ��� 69.51% (�����$�/ 1) %�������IC�

�L��/�?%�!?9��'���*����@���9����"���$"�%�%��9$�/ 62.37±6.21, 74.93±4.16 ��� 83.68±9.68% ����*�"�# 

%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9��  200 ��./�	��  '����9�$�/#9�IC�@���*�$�/������

��+�"9�� 150 ��./�	�� %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$�/������

��+�"9��$��� 2 ��"�# '����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� %�9�������'*���P (P<0.05) (�����

$�/ 2) 

 
�������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9�����!?9��'���*����
����#�FG�$�/

�*������@���	��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� $�/��������+�"9����"�#�9�����@����$"�%������$�/ 1 "���'"�

@������$�/ 3 ��	����#�$��������#�%�&������ ZoBell’s 2216e $�/���
����*��*��������#�FG�!?9��$�/������

��+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� ���9��"������$�/ 1.4x107 CFU/��. '9����	��� Vibrio #�%�&������ TCBS $�/

���
����*��*������%��9$�/ 3.8x104, 4.2x104 ��� 3.8x104 CFU/��. ����*�"�#  ����*��������#�FG�!?9��@���*�$�/��

������+�"9��$��� 3 ��"�# ����	����#�$�������������	��� Vibrio ����cG%�!?9��$�/��"�# 104 ��� 103 CFU/

���� ����*�"�#  
 

�	�	��#$ 1 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-��;�	�#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	��������
;��#$ 
1 

��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

1 660,900 351,900 53.25 

2 660,900 426,560 64.54 

3 660,900 444,100 67.20 

4 660,900 426,300 64.50 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 

1 660,900 516,900 78.21 

2 660,900 465,300 70.40 
3 660,900 520,160 78.70 

4 660,900 478,560 72.41 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

1 660,900 590,860 89.40 

2 660,900 565,100 85.50 

3 660,900 596,900 90.32 
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4 660,900 459,360 69.51 

�	�	��#$ 2 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�'��-��;�	�#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	������
��
;��#$ 1 


*����Q�*� %�������IC��/*�'�" %�������IC�'��'�" %�������IC��L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 4 53.25 67.20 62.37±6.21b 

2 4 70.40 78.70 74.93±4.16a 

3 4 69.51 90.32 83.68±9.68a 

��"���$"�%�$�/ 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

a, b : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 

 

�	�	��#$ 3 ����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#���
��)*�'���(��	���'���(�#�;�	�	�"	��
��)*��#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	
���� 20 ���� �#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	��������
;��#$ 1 

 ��*��*������ (CFU/��.)    !?9��'���*���� (CFU/����)  ������+�"9��?%���*��*������ 

(��./�	��) ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 

100 1.4x107 3.8x104  2.5x104 1.1x103 

150 1.4x107 4.2x104  4.4x104 3.0x103 

200 1.4x107 3.8x104  3.7x104 2.5x103 

CFU : colony forming unit 

 

������
��"����	�����&����<����*�@�?�"�&��9%������&�9��#9�IC�!?9��$�/��������+�"9����	/���� 

100, 150 ��� 200 ��./�	�� �"��'"��9�?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�" (�����$�/ 4) 

�9%����#9�IC�!?9�� ��*�$�/��������+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� $�/������!����%��&<��	@��9��#9�� 30.0WQ 

������+���"-"9�� 8.24, 8.60 ��� 8.62 ��	���!�!��$� 0.016, 0.017 ��� 0.014 ��./�	�� ��	���

%%�Q	�
��������*� 6.6, 6.7 ��� 6.6 ��./�	�� ��9���
!�9�#�%������� &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 2 ��� 

�9%���#�������� ���<����*��"�$�/�!�$��� 2 ��� ����/������@�$	H$���"������ �"� parameter $�/�&J�

�"9���"��-/%#9�IC�!?9��!�� 2 ��� !"���9 ������+���"-"9���"����%��9@��9�� 7.56-7.70, 7.68-7.96 ��� 7.79-

8.01 ������+�"9���"����%��9��&�9�� 67-80, 80-103 ��� 86-90 ��./�	�� ��	���!�!��$���	/�?0��!�%��9@��9�� 

0.689-0.697, 0.532-0.693 ��� 0.532-0.676 ��./�	�� �����	����%���������	/�?0��!�%��9@��9�� 2.237-

2.820, 2.360-2.453 ��� 2.284-2.743 ��./�	�� ����*�"�# &���
����#��������%%�!�������	���*�@&�9$�/��

������+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� ���#9�IC�!?9�9%%�� 1 ��� parameter $�/�9�'����� �-% ������+�"9��

�"����%��9��&�9�� 63-71, 82-113 ��� 145-171 ��./�	�� ����*�"�# ���������+���"-"9���"����%��9

@��9�� 7.29-7.38, 7.51-7.73 ��� 8.12-8.21 ����*�"�# 
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�	�	��#$ 4 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	�#�;�	�	��#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	��������
;��#$ 
1 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

1 - 30.0 8.24 100 0.016 0 6.6 

2 - 30.0 8.60 150 0.017 0 6.7 

3 - 30.0 8.62 200 0.014 0 6.6 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

1 27.0 32.0 7.98-8.02 95-98 0.230-0.259 0.533-1.116 6.4-6.5 

2 26.9-27.1 31.0-32.0 8.20-8.24 148-150 0.073-0.234 0.660-0.749 6.5 

3 27.0 32.0 8.30-8.36 198-200 0.074-0.257 0.580-1.039 6.5 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 

1 26.5-27.0 29.8-30.0 7.56-7.70 67-80 0.689-0.697 2.237-2.820 6.2-6.3 

2 26.3-26.5 29.8-30.0 7.68-7.96 80-103 0.532-0.693 2.360-2.453 6.3-6.4 

3 26.5-26.7 29.8-30.0 7.79-8.01 86-90 0.532-0.676 2.284-2.743 6.4-6.6 

 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

1 27.0-27.5 30.0 7.29-7.38 63-71 0.341-0.250 2.569-2.616 6.4-6.6 

2 27.0 30.0 7.51-7.73 82-113 0.166-0.178 2.568-2.615 6.5-6.6 

3 27.0 30.0 8.12-8.21 145-171 0.184-0.196 2.568-2.616 6.4-6.6 

��"���$"�%�$�/ 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 
��"���$"�%�$�/ 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 
 

 ���$"�%������$�/ 2 '���(�#���:��?%���9����"���$"�%�$�/#9�IC�@�?�"�&�R�� 30 ���� (660,900 

I%�) $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� $�%�IC�%%���+����%9%������&���
��#9�IC�!����+�

�������� 3-5 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+�"9�� 

100 ��./�	�� ��
*���� 136,100, 146,760, 81,100 ��� 143,700 ��� &�-%��%�������IC� 20.59, 22.21, 12.27 

��� 21.74% '9����������%9%�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� ��
*���� 

249,000, 201,000, 110,800 ��� 132,300 ��� �	"��+�%�������IC� 37.68, 30.41, 16.77 ��� 20.02% '9�������

@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� ��
*���� 146,400, 124,200, 160,800 ��� 

75,900 ��� &�-%��%�������IC� 22.15, 18.79, 24.33 ��� 11.48% (�����$�/ 5) %�������IC��L��/�?%�!?9��

'��&�-%�?%���9����"���$"�%�%��9$�/ 19.20±4.67, 26.22±9.60 ��� 19.19±5.62% ����*�"�# Q0/�����9�����

%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 6) 

������
&���	����#�$�����$�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9�����!?9��'��&�-%�
����#�FG�$�/�*������

@���	��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� $�/��������+�"9����"�#�9�����@����$"�%������$�/ 2 �#�9� ��	���

�#�$��������#�%�&������ ZoBell ’s 2216e �����	��� Vibrio #�%�&������ TCBS  $�/���
����*��*������$�/������

��+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� %��9$�/��"�# 107 ��� 105 CFU/��. ����*�"�# '9��!?9��'��&�-%�
��
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��#�FG�$�/�*������@���*�$�/��������+�"9��$��� 3 ��"�# ����	����#�$������������cG%�
*���� 2.7x104, 2.0x104 

��� 2.2x104 CFU/��. �����	��� Vibrio ����cG%�
*���� 2.3x103, 2.6x103 ��� 1.5x103 CFU/��. (�����$�/ 7) 
�	�	��#$ 5 �
��	�	�%&����'���(��	�#���:���#$���%&�-��;�	�#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	��������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

1 660,900 136,100 20.59 

2 660,900 146,760 22.21 

3 660,900 81,100 12.27 

4 660,900 143,700 21.74 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 

1 660,900 249,000 37.68 

2 660,900 201,000 30.41 

3 660,900 110,800 16.77 

4 660,900 132,300 20.02 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

1 660,900 146,400 22.15 

2 660,900 124,200 18.79 

3 660,900 160,800 24.33 

4 660,900 75,900 11.48 
 

�	�	��#$ 6 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#���:���#$���%&�'��-��;�	�#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	������
��
;��#$ 2 


*����Q�*� %�������IC��/*�'�" %�������IC�'��'�" %�������IC��L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 4 12.27 22.21 19.20±4.67 

2 4 16.77 37.68 26.22±9.60 

3 4 11.46 24.33 19.19±5.62 

��"���$"�%�$�/ 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 
��"���$"�%�$�/ 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 
 

�	�	��#$ 7 ����	F����#��#��#$����P*���;�	��	��#���
��)*�'���(��	���'���(�#���:��"	��
��)*��#$��	��#��-�����	F 4 ��./�;�	���� 
20 ���� �#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	��������
;��#$ 2 

 ��*��*������ (CFU/��.)    !?9��'���*���� (CFU/����)  ������+�"9��?%���*��*������ 

(��./�	��) ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 

100 2.0x107 2.2x105  2.7x104 2.3x103 

150 1.5x107 3.0x105  2.0x104 2.6x103 

200 1.2x107 2.5x105  2.2x104 1.5x103 
CFU : colony forming unit 
 

 ���<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9��'��&�-%�@���*�$�/��������+�"9���9�����"���'"�@������$�/ 8 

�9%�#9�IC�!?9�� ��*�$�/��������+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� ��%��&<��	��*��9��#9��@�����������@��9�� 

30.1-31.0WQ �����	���%%�Q	�
��������*�@��9�� 6.3-6.7 ��./�	�� ������+���"-"9�� 8.45, 8.61 ��� 

8.87 �����	���!�!��$� 0.029, 0.032 ��� 0.058 ��./�	�� ����*�"�# ��9!�9�#�%������� &���
��#9�IC� 
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(�9%���#�����������IC�) %��&<��	?%���*������	���%%�Q	�
��������*�@���9������9%�?���@�����������

���%��9@����v�$�/�&���'� '9��������+���"-"9���9%�R�"����%��9@��9�� 7.58-7.64, 7.60-7.72 ��� 7.64-

7.81 ��9��"�����#������+�"9��$�/�"����%��9@��9�� 82-88, 112-125 ��� 141-156 ��./�	�� ��	���!�!��$�

��	/�?0��!�%��9@��9�� 0.053-0.056, 0.065-0.067 ��� 0.109-0.122 ��./�	�� �����	����%���������	/�?0��!�

%��9@��9�� 0.942-1.819, 0.878-1.983 ��� 1.331-2.376 ��./�	�� @���9����"���$"�%� ����*�"�# &���
��

��#�����������IC�%%�!� ������	���*�@&�9���#9�IC��9%%�� 1 ��� %��&<��	?%���*��9�������"����%��9

@��9�� 26.9-27.0 ����9��#9������/�������������J���%� ������+���"-"9��%��9@��9�� 95-102, 115-147 ��� 

175-183 ��./�	�� @���9����"���$"�%� ����*�"�# ��	���!�!��$��"����J���%�?��$�/��	���

�%���������	/����?0�� ��	���%%�Q	�
��������*�%��9$�/ 6.5 ��./�	�� $����"���$"�%� &���
����#������

�����IC�%�������������	���*����#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� !?9��@�#��?�"�&�?%���"���$"�%������$�/ 1 ��� 

2 ��9��'�� '9��!?9��@�?�"�&�?%���"���$"�%�$�/ 3 ��9��'��$���&�" 
 

�	�	��#$ 8 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	�#���:���#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	��������
;��#$ 2 
 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 �9%�#9�IC�!?9�� 

1 - 30.5-31.0 8.45 100 0.029 0 6.5-6.7 

2 - 30.1-30.3 8.61 150 0.032 0 6.4-6.5 

3 - 30.5-30.7 8.87 200 0.058 0 6.3-6.4 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 

1 28.2-28.5 31.0 8.13-8.21 96-100 0.054-0.059 0.321-0.399 6.5 

2 28.0-28.4 31.0 8.34-8.37 150-154 0.053-0.057 0.213-0.286 6.5 

3 28.0-28.5 31.0 8.44-8.46 195-200 0.093-0.104 0.248-0.327 6.5 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� 

1 27.9-28.0 30.0-30.5 7.91-7.98 90-94 0.054-0.057 0.232-0.892 6.6 

2 27.8-28.0 30.0 8.00-8.15 137-145 0.060-0.062 0.276-0.332 6.6 

3 28.0 30.0 8.14-8.18 176-186 0.099-0.111 0.271-0.548 6.6 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 3 ��� �9%���#�����������IC� 

1 29.5-30.0 31.8-32.0 7.58-7.64 82-88 0.053-0.056 0.942-1.819 6.5 

2 29.3-29.7 31.8-32.0 7.60-7.72 112-125 0.065-0.067 0.878-1.983 6.5 

3 29.5-29.8 31.8-32.0 7.64-7.81 141-156 0.109-0.122 1.331-2.376 6.5 

 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

1 26.9-27.0 31.5-31.7 7.76-7.87 95-102 0.029-0.036 2.289-2.612 6.5 

2 26.9-27.0 31.2-31.5 7.94-8.10 115-147 0.029-0.033 2.271-2.526 6.5 

3 26.9-27.0 31.2-31.7 8.12-8.14 175-183 0.052-0.056 1.662-2.529 6.5 

 &���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 

1 27.0 - 7.98-8.08 96-103 0.025-0.033 2.495-2.498 - 

2 27.3 - 8.16 138 0.026 2.498 - 

3 !?9����9��'�� 

��"���$"�%�$�/ 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 
��"���$"�%�$�/ 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 
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���$"�%������$�/ 3 '���(�#���:��?%���9����"���$"�%�$�/#9�IC�@�?�"�&�R�� 30 ���� (660,900 

I%�) $�/#��
���*�$��� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� $�%�IC�%%���+����%9%������&���
��#9�IC�!����+�

�������� 3-5 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+�"9�� 

100 ��./�	�� ��
*���� 221,910, 221,490, 209,900 ��� 233,470 ��� �	"��+�%�������IC� 33.58, 33.51, 

31.76 ��� 35.33% ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� ��
*���� 

257,010, 280,300, 285,770 ��� 259,950 ��� &�-%��%�������IC� 38.89, 42.41, 43.24 ��� 39.33% '9�������

���IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� ��
*���� 265,010, 278,650, 

313,440 ��� 286,707 ��� �	"��+�%�������IC� 40.10, 42.16, 47.43 ��� 43.38% ����*�"�# (�����$�/ 9) 

%�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�@���9����"���$"�%�%��9$�/ 33.54±1.46, 40.97±2.18 ��� 43.27±3.09% 

����*�"�# !?9��$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� ��%�������IC��L��/�'����9�$�/#9�IC�@���*�$�/

��������+�"9�� 150 ��./�	�� %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$�/��

������+�"9��$��� 2 ��"�# '����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� %�9�������'*���P$��'2	�	 

(P<0.05)  (�����$�/ 10) 
 

�	�	��#$ 9 �
��	�	�%&����'���(��	�#���:���#$���%&�-��;�	�#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	��������
;��#$ 3 

��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 

1 660,900 221,910 33.58 

2 660,900 221,490 33.51 

3 660,900 209,900 31.76 

4 660,900 233,470 35.33 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 

1 660,900 257,010 38.89 

2 660,900 280,300 42.41 

3 660,900 285,770 43.24 

4 660,900 259,950 39.33 

#9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

1 660,900 265,010 40.10 

2 660,900 278,650 42.16 

3 660,900 313,440 47.43 

4 660,900 286,707 43.38 
 

�	�	��#$ 10 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#���:���#$���%&�-��;�	�#$�#��	�������	� 100, 150 ��� 200 ��./���� -��	������
��
;��#$ 3 


*����Q�*� %�������IC��/*�'�" %�������IC�'��'�" %�������IC��L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 4 31.76 35.33 33.54±1.46b 

2 4 38.89 43.24 40.97±2.18a 

3 4 40.10 47.43 43.27±3.09a 

��"���$"�%�$�/ 1 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� 
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��"���$"�%�$�/ 2 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 
��"���$"�%�$�/ 3 : #9�IC�!?9��@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

a, b : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 

��"	�F60� 
 

 �����������*�@&���������+�"9���9��������������%�����9%�?������CP&� ��-/%�
���9�������+�"9��

$�/���#�"�@�����?�� (Ca(OH)2)  @����H0�;������������!�9�9%��'2����"�
�����%��9@��9�� ±5 ��./�	�� 
��

�9�$�/��%�������# "������ �9�������+�"9��?%���*�$�/@��@����$"�%�
0���+��9�$�/@���������$9����� 

 @����$"�%������$�/ 1 %�������IC��L��/�?%�'���(�#�;�	�	�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� 

(83.68±9.68%) '����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� (74.93±4.16%) %�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) ��9'����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� (62.37±6.21%) %�9�������'*���P (P<0.05) 

�%�
�������+�$�/�9�'������9� !?9��'���*����$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� ��%�������IC��L��/�'��20� 

83.68% Q0/�'����9�%�������IC��L��/�?%�!?9��'��"������@����H0�;������$�/
9���� ��9@����$"�%������$�/ 2 

%�������IC��L��/�?%�'���(�#���:��$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� ����9�����

%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%����IC��L��/�?%�!?9��@���*�$�/��������+�"9��$��� 3 ��"�# �9%�?����/*��"�
�����

%��9@��9�� 19.19-26.22% $������ ���<��?%�!?9��?0��%��9��#���<��?%������������9
�#
��$��� ��%"
����

?�'9������
��$9��$��#��-%������������������@���9���$�/�� ��-/%�
��%�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�@����

$"�%������$�/ 2 �9%�?����/*� 
0�$*����$"�%�Q�*�%������� Q0/�
����$"�%�@������$�/ 3 ����Y�9� %�������IC�

�L��/�?%�'���(�#���:��$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9�� 150 ��� 200 ��./�	�� ����9�����%�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) ��9%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���*�$�/��������+�"9��$��� 2 ��"�# '����9�$�/#9�IC�@���*�$�/��

������+�"9�� 100 ��./�	�� %�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) Q0/�'%"���%���#
����$"�%�@������$�/ 1 

"������ ��*�$�/��������+�"9��������9 150-200 ��./�	�� 
0��������&���'�@����#9�IC�!?9�������9���*�$�/������

��+�"9��������9 100 ��./�	�� ���� 

 ��	����#�$�������������	��� Vibrio $�/���
�#@���*��*��������#�FG�!?9�����!?9��$���'���*����

���'��&�-%�
����#�FG�$�/�*������@���	��� 4 ��./��*�$��� 20 �	�� $�/��������+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� 

@����$"�%������$�/ 1 ��� 2 @��������������@��#�$�������9�����9� Q0/��'"�@&��&J��9� ������+�"9��?%���*�

!�9��
��9%�����	/�&�-%�"?%���	����#�$�����$�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9���9%��*�!�#9�IC� 

 ���<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9������/������@�$	H$���"�����#$�/�������Y@����H0�;�

�9%�&������ 
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0�����	��9�'���(��	-��	����	�!5��!��'�!��#� (povidone iodine) �������%&�����
��	�	�%&� 
 

����	
�����H0�;�
�?%������9!?9�����@�'����������	�"�!%�%"�� (povidone iodine) Q0/���+�

'������$�/�	��@��@����e9���-�%
��	�$���� (Herwig, 1979) �9%�#9�IC� ��-/%�"��	����#�$�����$�/
	�?%�!?9�� 
 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�������IC�?%�!?9�����$�/!�9��9�����9@�'������� povidone iodine �����?��?�� 100 ��� 

200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%����#9�IC� 

2. ��-/%H0�;���	����#�$�����$�/����cG%���*��*��������#�FG�!?9�� !?9������9%�#9�IC������*�#9�IC�!?9����� 
 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�	������������	��#���
��)*�'���(��	 
 �����#�����#�FG�!?9��"*���	���� � ����������������-�%$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"

'��$�'����� ��-/%���$�/ 9 �:;<��� 2548 �"����
���	
���"	�$��!��%%��9$�/���������&9���� ��-/%�2?�'9������

��20�@����� 7.00 �. $*������"��-%���������$�/��!?9�%����"%�%%������'�9���!?9�%����"%�
*���� 20 ��� 

��-/%��/���*�&��������"?��" Q0/���9������*�&���@��9�� 126-280 ���� ������������"%� 11.2-15.0 Q�. �������

���"%� 5.5-7.5 Q�. 
������ $*����&����#�FG�!���9%��*����&�9�����!������-/%�����-�% ��-/%��#���!"�����

�*���#�FG�!?9��$�/�����+�'���*�������'��&�-%�@'9@���9%��I�?��" 35x50x27 Q�. $�/#��
���*�$���������J� 

30 ppt @���	���� 20 �	�� %�9���� 1 ��9%� ��&�9������*��������#�FG�!?9��
����������������������IC�

?%�H����K'��$�'���@&��d�Q%%�Q	�
���%"���� ����"	�$��20�H����K'��$�'������� 8.30 �. 
 

�	����'��"	��
��)*�����	���	��	����	�'���(��	 
 ��-/%�*��������#�FG�!?9����20��������IC�?%�H����K'��$�'��� $*������"��-%���#�FG�!?9��'��� 10-12 

��#�FG� @'9@�����������'�	���9��@#$�/����*�$���'�%�" ������!?9%%�
����#�FG��"�@���-%2��#�R@���*� 


��������%��%�'	/�'�������!?9$�/
�#��+���%�%%� ��������"�����*�$���'�%�" 3-4 ����� !?9����9��'�$�/
9��

?����%�"����9�����%��*�!�@��@����$"�%��"�!�9��9�����9@�'������� povidone iodine (PI) 

�����?��?���9�������+��������� 10 ��$� �9%��*�!�#9�IC� 
��"���$"�%�$�/ 1 !�9��9@�'������� PI 

��"���$"�%�$�/ 2 ��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm  

��"���$"�%�$�/ 3 ��9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm  
 

�	�%&�'���(��	 
 !?9����9��'�
����9����"���$"�%�2���*�!�#9�IC�@�?�"�&�����$�����#%�$�/#��
���*�$���

������J� 30 ppt  @���	���� 6 �	�� ��"���$"�%��� 4 Q�*� ��	���!?9��$�/�*�!�#9�IC�@���9��?�"�&���

��*�&��� 30 ���� (������ 660,900 I%�) ��&�9��#9�IC�!?9��@&�%���H%�9�������-/%!�9@&�!?9
�$�/���?�"�&� 

�%�
��������J#���%�9����*�@���9��?�"�&�@� 2 ������?%����#9�IC�!?9��"���#	���%��$�/
9�����e9���-�%

��-/%�*�!����
&���	����#�$�����$�/����cG%�@���*� ��-/%'������&J�?�"�&�@"!?9��	/�IC�%%���+����%9%������
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����#I%�%���H@&��#��� �%
���	��������@�?�"�&���
*��������%'����
0�&��"@&�%���H �����#���

�����
����9��?�"�&���-/%$*����'�9���#
*����"*���	����"����	���"�����#$�/!"���9�������� 
 

�	����"�	����	F����#��#� 
 ������
&���	����#�$�����$�/����cG%�!?9���9%��*�!�#9�IC������*�#9�IC�!?9��"*���	����"����	��

�"�����#$�/!"���9�������� 
 

�	��+���
�"�	����(��	���%&� 
 ��-/%��#�����������IC�
����9��?�"�&� $*����'�9���#
*�������������*����%������IC�

"����	���"�����#$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	������	��6����(��	��.��� 
 ����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance ��������#�$��#%�������IC��L��/�?%�

!?9�������9��'�$�/!�9��9�����9@�'������� povidone iodine �"��	�� Duncan ’s New Multiple Range 

Test $�/��"�#������-/%��/� 95% "����������'*���J
��� 
 

0��	�
,�@	 
 

 '���(��	�#�;�	�	�?%���9����"���$"�%�$�/#9�IC�@�?�"�&�R�� 30 ���� &�-%������ 660,900 

I%� $�/#��
���*�$�����	���� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� $�%�IC���+����%9%������&���
��#9�IC�!��

��+��������� 2-4 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� �����@���9��?�"�&�$�/!?9!�92����9@�'������� PI 

�9%�#9�IC���
*���� 306,330, 328,980, 351,600 ��� 388,320 ��� �	"��+�%�������IC� 46.35, 49.78, 53.20 

��� 58.76% '9�������@���9��?�"�&�$�/!?92����9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm ��+��������� 

10 ��$� �9%�#9�IC���
*���� 319,650, 273,330, 325,980 ��� 300,300 ��� &�-%��%�������IC� 48.37, 41.36, 

49.32 ��� 45.44% �����@���9��?�"�&�$�/!?92����9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 

10 ��$� �9%�#9�IC���
*���� 385,950, 414,300, 314,640 ��� 363,960 ��� &�-%��%�������IC� 58.40, 62.69, 

47.61 ��� 55.07% (�����$�/ 1) %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����@���9����"���$"�%�%��9$�/ 52.02±5.29, 

46.12±3.58 ��� 55.94±6.37% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 2) 

'���(��	�#���:��?%���9����"���$"�%�$�/#9�IC�@�?�"�&�R�� 30 ���� &�-%������ 660,900 

I%� $�/#��
���*�$�����	���� 6 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� $�%�IC���+����%9%������&���
��#9�IC�!��

��+��������� 3-5 ��� 
�����'�9���#
*����'�'� �����@���9��?�"�&�$�/!?9!�92����9@�'������� PI 

�9%�#9�IC���
*���� 299,310, 286,980, 313,650 ��� 335,640 ��� &�-%��%�������IC� 45.29, 43.42, 47.46 

��� 50.79% �����@���9��?�"�&�$�/!?92����9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm ��+��������� 10 

��$� �9%�#9�IC���
*���� 433,760, 343,320, 301,290 ��� 294,960 ��� &�-%��%�������IC� 65.63, 51.95, 

45.59 ��� 44.63% �����@���9��?�"�&�$�/!?92����9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 

10 ��$� �9%�#9�IC� ��
*���� 338,160, 382,920, 345,200 ��� 293,640 ��� &�-%��%�������IC� 51.17, 57.94, 

52.23 ��� 44.43% (�����$�/ 3) %�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�@���9����"���$"�%�%��9$�/ 46.74±3.16, 

51.95±9.68 ��� 51.44±5.54% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 4) 
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�	�	��#$ 1 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	��#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 100 ��� 200 
ppm �����������	 10 �	�# �������%&� 

��"���$"�%� 
(Q�*�) 


*����!?9�� 
(I%�) 


*������������IC� 
(���) 

%�������IC� 
(%) 

!�9��9!?9��@� PI 
1 660,900 306,330 46.35 
2 660,900 328,980 49.78 
3 660,900 351,600 53.20 
4 660,900 388,320 58.76 

��9!?9��@� PI �����?��?�� 100 ppm 
1 660,900 319,650 48.37 
2 660,900 273,330 41.36 
3 660,900 325,980 49.32 
4 660,900 300,300 45.44 

��9!?9��@� PI �����?��?�� 200 ppm 
1 660,900 385,950 58.40 
2 660,900 414,300 62.69 
3 660,900 314,640 47.61 
4 660,900 363,960 55.07 

 

�	�	��#$ 2 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	��#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 100 
��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �������%&� 
��"���$"�%� 


*����Q�*� 

(N) 

%�������IC��/*�'�" 

(%) 

%�������IC�'��'�" 

(%) 

%�������IC��L��/� 

(%) 

!�9��9!?9��@� PI 4 46.35 58.76 52.02±5.29 

��9!?9��@� PI 100 ppm 4 41.35 49.32 46.12±3.58 

��9!?9��@� PI 200 ppm 4 47.61 62.69 55.94±6.37 
 

�	�	��#$ 3 �
��	�	�%&����'���(��	�#���:���#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 100 ��� 200 ppm 
�����������	 10 �	�# �������%&� 

��"���$"�%� 

(Q�*�) 


*����!?9�� 

(I%�) 


*������������IC� 

(���) 

%�������IC� 

(%) 

!�9��9!?9��@� PI 
1 660,900 299,310 45.29 

2 660,900 286,980 43.42 

3 660,900 313,650 47.46 

4 660,900 335,640 50.79 

��9!?9��@� PI �����?��?�� 100 ppm 

1 660,900 433,760 65.63 

2 660,900 343,320 51.95 

3 660,900 301,290 45.59 

4 660,900 294,960 44.63 

��9!?9��@� PI �����?��?�� 200 ppm 

1 660,900 338,160 51.17 

2 660,900 382,920 57.94 

3 660,900 345,200 52.23 

4 660,900 293,640 44.43 
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�	�	��#$ 4 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#���:���#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 100 
��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �������%&� 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

%�������IC��/*�'�" 

(%) 

%�������IC�'��'�" 

(%) 

%�������IC��L��/� 

(%) 

!�9��9!?9��@� PI 4 43.42 50.79 46.74±3.16 

��9!?9��@� PI 100 ppm 4 44.63 65.63 51.95±9.68 

��9!?9��@� PI 200 ppm 4 44.43 57.94 51.44±5.54 
 

 ������
&���	����#�$�����$�/����cG%�!?9��$�/!�9��9�����9@�'������� PI ��+��������� 10 ��$� 

�9%�#9�IC� ����Y�9� ��	����#�$��������$�/����cG%�!?9��'���*����$�/!�9��9@�'������� PI %��9$�/ 3.1x104 

CFU/���� #�%�&������ ZoBell’s 2216e Q0/������9�$�/��9@�'������� PI ��������?��?�� 100 ��� 200 ppm 

2.6 ��� 2.8 �$9� ��	��� Vibrio $�/����cG%�!?9'���*����$�/!�9��9@�'������� PI %��9$�/ 5.8x102 CFU/���� 

#�%�&������ TCBS Q0/������9�$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm ����� 1.2 ��� 1.6 �$9� 

����*�"�# '9���#�$��������$�/���
�#@�!?9��'��&�-%�$�/!�9��9@�'������� PI ��
*���� 9.7x104 CFU/���� 

�"������9�$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ��� 200 ppm 1.6 ��� 1.8 �$9� ��-�% Vibrio $�/���
��

!?9��'��&�-%�$�/!�9��9@�'������� PI ��
*���� 2.1x103 CFU/���� �"�����9�$�/��9@�'������� PI 

�����?��?�� 100 ��� 200 ppm ����� 1.6 ��� 3.8 �$9� ����*�"�# (�����$�/ 5) 
 

�	�	��#$ 5 ����	F����#��#��#$����P*��'���(��	�#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 100 
��� 200 ppm �����������	 10 �	�# 

 !?9��'���*���� (CFU/����)    !?9��'��&�-%� (CFU/����)  ��"���$"�%� 
ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 

!�9��9!?9��@� PI 3.1x104 5.8x102  9.7x104 2.1x103 

��9!?9��@� PI 100 ppm 1.2x104 4.9x102  6.2x104 1.3x103 

��9!?9��@� PI 200 ppm 1.1x104 3.7x102  5.4x104 5.5x102 
CFU : colony forming unit 
 

��	����#�$�����$�/����cG%���*�#9�IC�!?9���9%�IC���+����%9%������"���'"�@������$�/ 6 '*�&��#

��*�#9�IC�!?9��'���*���� @����$�/ 1 �#�$��������#�%�&������ ZoBell’s 2216e �����-�% Vibrio #�%�&������ 

TCBS $�/���
����*�#9�IC�!?9��$�/!�9��9@�'������� PI �9%�#9�IC���
*���� 2.6x104 ��� 1.2x102 CFU/

��. ����*�"�# Q0/������9�$�/���
����*�#9�IC�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm  (7.9x103 

��� 5.5x101 CFU/��. ����*�"�#) ��� 200 ppm (4.8x103 ��� 8.0x101 CFU/��. ����*�"�#) ��+��������� 

10 ��$� �9%�#9�IC��������J���%� @����$�/ 2 ��	����#�$�����$��� 2 ���9� $�/���
�#@���*�#9�IC�!?9������9��

�����J���%���&�9����"���$"�%� ��9��	����#�$����������	/�?0��!�%��9��&�9�� 2.7x105-1.4x106 CFU/��. 

��	��� Vibrio %��9��&�9�� 2.8-2.9x104 CFU/��. '*�&��#��*�#9�IC�!?9��'��&�-%� @����$�/ 1 �#�$��������

�����-�% Vibrio @���*�#9�IC�!?9��$�/!�9��9@�'������� PI ��
*���� 5.89x104 ���1.4x102 CFU/��. 

����*�"�# Q0/�@����������#��*�#9�IC�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 100 ppm (5.6x104 ��� 2.1x104 

CFU/��. ����*�"�#) ��9�����9�$�/����cG%���*�#9�IC�!?9��$�/��9@�'������� PI �����?��?�� 200 ppm ��+�

�������� 10 ��$� �9%�#9�IC� 2.0 �$9� $��� 2 ���9� @����$�/ 2 ��	����#�$�����$��� 2 ���9� @���*�#9�IC�!?9��

����9�������J���%���&�9����"���$"�%� ��9��	�����	/�?0��!�%��9��&�9�� 5.0x105-1.1x106 CFU/��. ��� 
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8.6x103-1.6x104 CFU/��. ����*�"�# @����$�/ 3 ��	����#�$��������
�����%��9��&�9�� 3.1-5.2x105 

CFU/��.  �����	��� Vibrio %��9��&�9�� 3.2-5.7x103 CFU/��. @���*�#9�IC�!?9��$��� 3 ��"���$"�%� 
 

�	�	��#$ 6 ����	F����#��#��#$����P*���;�	���%&�'���(��	�#$'���9�����9�-��	����	� povidone iodine (PI) ��	�������� 
100 ��� 200 ppm �����������	 10 �	�# �������%&� 

��*�#9�IC�!?9��'���*���� (CFU/��.)
 

 
��*�#9�IC�!?9��'��&�-%� (CFU/

��.) 
 ��"���$"�%� 

ZoBell TCBS  ZoBell TCBS 
���$�/ 1 ?%����#9�IC�      

!�9��9!?9��@� PI 2.6x104 1.2x102  5.8x104 1.4x102 

��9!?9��@� PI 100 ppm 7.9x103 5.5x101  5.6x104 2.1x102 

��9!?9��@� PI 200 ppm 4.8x103 8.0x101  2.9x104 7.0x101 

���$�/ 2 ?%����#9�IC�      

!�9��9!?9��@� PI 9.2x105 2.8x104  1.1x106 1.3x104 

��9!?9��@� PI 100 ppm 1.4x106 2.9x104  7.1x105 8.6x103 

��9!?9��@� PI 200 ppm 2.7x105 2.9x104  5.0x105 1.6x104 

���$�/ 3 ?%����#9�IC�      

!�9��9!?9��@� PI    5.2x105 5.7x103 

��9!?9��@� PI 100 ppm    4.0x105 3.8x103 

��9!?9��@� PI 200 ppm    3.1x105 3.2x103 
CFU : colony forming unit 
 

��"	�F60� 
 

 ���	�"�!%�%"�� (povidone iodine : PI) ��+�'�������$�/��'9������%#?%� 

polyvinylpyrrolidone ��� iodine �	��@��@����e9���-�%$�/
	�&������!?9��� (Herwig, 1979) ���H0�;�

@���������
0�!"�$"�%�@��'������"����9��@�����"��	����#�$�����$�/����cG%�
	�!?9�����Q0/���+�������$�/$*�@&�

��	"�����9��'���9%��*�!�#9�IC� 
�����$"�%���#!?9��$���'���*�������'��&�-%� ����Y�9� !?9��$�/!�9��9���

��9@�'������� povidone iodine �����?��?�� 100 ��� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%��*�!�#9�

IC� ����9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) �"�!?9��'���*�������'��&�-%���%�������IC��L��/�
��

���@��9�� 46.12-55.49% ��� 46.74-51.95% ����*�"�# Q0/�'%"���%���#��	����#�$�������������	��� 

Vibrio $�/���
�#@�!?9�������*�#9�IC�!?9��$��� 2 '� �"���	����#�$�������9�����9�����9�������J���%�

��&�9����"���$"�%� 
�
�����H0�;�@����������'"�@&��&J��9� povidone iodine !�9��
��9%%�������

IC�?%�!?9����� $������ %�
��+�������9%��*�!?9��!�@��@����$"�%� $*������%��%�'	/�'�����������!?9

��"�����*�$���'�%�" 3-4 ����� �������!?9��"�����*�'�%�"&����������'9���9�����#�$��������
	�?%�!?9��

%%�!�!"��9%�?������ 
0�!�9
*���+���%���9!?9��@�'������� povidone iodine �9%�#9�IC� 
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����	F'���(��	"	��
��)*��('�����������-��	����%&�����
��	�	�%&� 
 

����	
�����H0�;���	���!?9�����
����#�FG�!?9���%����"%�@����#9�IC��9%%�������IC���-/%@&�

'����2@��!?9��@���	����&���'�@����#9�IC��"�@&�%�������IC�'��'�" 
 

�
�;�!��
��� 
 

1. ��-/%H0�;�%�������IC�?%�!?9�����$�/#9�IC�@���	����9����� 

2. ��-/%H0�;����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9�����@���	����9����� 
 

:�!�����������$<�������� 
 

�	������������	��#���
��)*�'���(��	 
 
������%#��������������-�%��!���#Q-�%�����
����������$�/$9��$��#��-%�����%*��<%#����&��

���/&�-%%*��<%��%*� 
��&��"����#��� @����� 5.00-6.00 �. �����*�������"�@'9@����������'�	������

��������$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ���������� 7.20-9.30 �. ���
���	
���"	�$��

!��%%��9$�/���������&9����� ��-/%�2?�'9��������20�$*������"��-%���������$�/��!?9�%����"%�%%��� 
������

$*����&����#�FG�!���9%��*����&�9����!������-/%�����-�% ��#�FG�!?9��$�/��#�����-/%���$�/ 20 '	�&��� 2545 @��@�

���$"�%������$�/ 1 ��-/%���$�/ 2 ������ 2545 @��@����$"�%������$�/ 2 ��-/%���$�/ 18 �:;<��� 2548 @��@�

���$"�%������$�/ 3 �����-/%���$�/ 8 �	2����� 2548 @��@����$"�%������$�/ 4 ��-/%��#���!"������%���� 

�*���#�FG�!?9��@���	��� 4 ��. @'9@���9%��I�?��" 35x50x27 Q�. $�/#��
���*�$���������J� 30 ppt 

@���	���� 20 �	�� ��&�9������*��������#�FG�!?9��
����������������������IC�?%�H�����	
�������A��

��������BCD�'��$�'���@&��d�Q%%�Q	�
���%"���� 
 

�	����'��"	��
��)*�����	���	��	����	�'���(��	 
 ��-/%�*��������#�FG�!?9��?%���9�����$"�%���20��������IC�?%�H����K $*������"��-%���#�FG�!?9�� 

�"�@����$"�%������$�/ 1 @���
��)*�'���(�#�;�	�	� '9�����$"�%������ 2-4 @���
��)*�'���(�#���:��$�/'�@��������

���$�/'�"������ 10-12 ��#�FG� @'9@�����������'�	�$�/����*�'�%�" ������!?9%%�
����#�FG��"�@���-%2�

�#�R@���*� 
��������%��%�'	/�'�������!?9$�/
�#��+���%�%%� ��������"�����*�'�%�" 3-4 ����� !?9��$�/
9��

?����%�"����9�����%��*�!�#9�IC�  
 

�	�%&�'���(��	 
 !?9��2���*�!�#9�IC�@�?�"�&��������$�����#%�$�/#��
���*�$���������J� 30 ppt @���	���� 6 �	�� 

@���9�����$"�%� "����� 

���$"�%������$�/ 1 #9�IC�'���(�#�;�	�	�@���	����9�������	����� 4 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 24  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 30  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 3  36  ����/��*�$��� 6 �	�� 
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���$"�%������$�/ 2 #9�IC�'���(�#���:��@���	����9�������	����� 4 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 24  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 30  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 3  36  ����/��*�$��� 6 �	�� 

���$"�%������$�/ 3 #9�IC�'���(�#���:��@���	����9�������	����� 3 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 30  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 36  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 3  42  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 4  48  ����/��*�$��� 6 �	�� 

���$"�%������$�/ 4 #9�IC�'���(�#���:��@���	����9�������	����� 3 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 48  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 2 54  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��"���$"�%�$�/ 3  60  ����/��*�$��� 6 �	�� 

��&�9��$�/#9�IC�!?9@&�%���H�9%�?��������-/%!�9@&�!?9
�$�/���?�"�&� �%�
����� $*�������
��"���

�	�����&����<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9�� Q0/�!"���9 ������+���"-"9�� %��&<��	��*� ��	���%%�Q	�
�

�������*� (DO) ��	����%���������� (ammonia: NH3-N) ���!�!��$� (nitrite: NO2-N) ��%"
�

�����#����������-/%IC�%%�
��!?9"������-/%��-%/%����������	��$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	��+���
�"�	����(��	���%&� 
 ��-/%��#�����������IC�
����9��?�"�&� $*����'�9���#
*�������������*����%������IC�"���

�	���"�����#$�/!"���9�������� 
 

�	������	��6����(��	��.��� 
 ����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance ��������#�$��#%�������IC��L��/�?%�

!?9�����
�����#9�IC�@���	����9�����@���9�����$"�%��"��	�� Duncan ’s New Multiple Range 

Test $�/��"�#������-/%��/� 95% �"�@���������'*���J
��� 
 

0��	�
,�@	 
 

���$"�%������$�/ 1 '���(�#�;�	�	�$�%�IC�%%���+����%9%������&���
��#9�IC�!����+��������� 2-4 ��� 


�����'�9���#
*����'�'� ��������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��@���	��� 24 ���� (528,720 I%�) 

��
*���� 328,200, 340,370, 284,370 ��� 320,600 ��� &�-%��%�������IC� 62.07, 64.38, 53.78 ��� 60.64% 

�����@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��@���	��� 30 ���� (660,900 I%�) ��
*���� 348,340, 372,060, 399,580 

��� 438,930 ��� �	"��+�%�������IC� 52.71, 56.30, 60.46 ��� 66.41% �����@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��

@���	��� 36 ���� (793,080 I%�) ��
*���� 320,520, 412,380, 356,780 ��� 329,550 ��� &�-%��%�������IC� 

40.41, 52.00, 44.99 ��� 41.55% (�����$�/ 1) %�������IC��L��/�?%�!?9��'���*����?%���9����"���$"�%�%��9$�/ 

60.22±4.56, 58.97±5.88 ��� 44.74±5.22% ����*�"�# %�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���	��� 24 ��� 

30 ����/��*�$��� 6 �	�� ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�$��� 2 
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��	��� ����9����#%�������IC��L��/�?%�!?9��$�/#9�IC�@���	��� 36 ����/��*�$��� 6 �	�� %�9�������'*���P

$��'2	�	 (P<0.05) (�����$�/ 2) 
 

�	�	��#$ 1 �
��	�	�%&����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-�����	F 24, 30 ��� 36 ��
�/�;�	���� 6 ���� -��	��������
;��#$ 1 
��"���$"�%� 
*����!?9�� 
*������������IC� %�������IC� 

(Q�*�) (I%�) (���) (%) 

24 ����/��*�$��� 6 �	�� (4 ����/��*� 1 �	��) 

1 528,720  328,200  62.07  

2 528,720  340,370  64.38  

3 528,720  284,370  53.78  

4 528,720  320,600  60.64  

30 ����/��*�$��� 6 �	�� (5 ����/��*� 1 �	��) 

1 660,900  348,340  52.71  

2 660,900  372,060  56.30  

3 660,900  399,580  60.46  

4 660,900  438,930  66.41  

36 ����/��*�$��� 6 �	�� (6 ����/��*� 1 �	��) 

1 793,080  320,520  40.41  

2 793,080  412,380  52.00  

3 793,080  356,780  44.99  

4 793,080  329,550  41.55  
 

�	�	��#$ 2 �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#�;�	�	��#$���%&�-�����	F 24, 30 ��� 36 ��
�/�;�	���� 6 ���� -��	��������
;��#$ 1 

��	���!?9��/��*�$��� 6 �	��  

(����) 


*����Q�*� 

(N) 

%�������IC��/*�'�" 

(%) 

%�������IC�'��'�" 

(%) 

%�������IC��L��/� 

(%) 

24 4 53.78 64.38 60.22±4.56a 

30 4 52.71 66.41 58.97±5.88a 

36 4 40.41 52.00 44.74±5.22b 

a, b : %�������IC��L��/�?%�!?9�����$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 

���<����*���&�9��#9�IC�!?9��'���*����@���	��� 24, 30 ��� 36 ����/��*�$��� 6 �	�� @����$"�%�

�����$�/ 1 "���'"�@������$�/ 3 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� %��&<��	?%���*�%��9$�/ 25WQ @��9��������� 26.5WQ 

@��9��#9�� ������+���"-"9��@��9�� 8.19-8.24, 8.18-8.20 ��� 8.10-8.17 ������+�"9��@��9�� 138-140, 

135-138 ��� 130-139 ��./�	�� ��	���!�!��$�@��9�� 0.053-0.057, 0.053-0.054 ��� 0.053-0.054 ��./

�	�� �����	����%�������@��9�� 0.098-0.145, 0.151-0.256 ��� 0.157-0.256 ��./�	�� ����*�"�# 

&���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� %��&<��	��*� ��	���!�!��$� �����	����%�������

��	/�?0��
����������J���%� ��9&���
����#�����������%9%�%%�!�������	���*�@&�9���#9��9%%�� 1 ��� 

parameter ?%���*�$�/����/������%�9���&J�!"���"�
� !"���9 ������+���"-"9���"����%��9@��9�� 7.46-7.68, 

7.30-7.43 ��� 7.25-7.36 ������+�"9���"����%��9@��9�� 58-87, 62-76 ��� 59-70 ��./�	�� ��	���

�%���������	/�'��?0��%��9@��9�� 1.065-1.248, 0.952-1.628 ��� 1.787-2.513 ��./�	�� ����*�"�# 

���$"�%������$�/ 2 '���(�#���:��$�%�IC�%%���+����%9%������&���
��#9�IC�!����+��������� 3-5 ��� 


�����'�9���#
*����'�'���������IC�@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��@���	��� 24 ���� (528,720 I%�) 

��
*���� 212,940, 186,130, 142,730 ��� 126,080 ��� �	"��+�%�������IC� 40.27, 35.20, 27.00 ��� 23.85% 
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�����@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��@���	��� 30 ���� (660,900 I%�) ��
*���� 177,810, 169,400, 241,590 

��� 186,040 ���  &�-%��%�������IC� 26.90, 25.63, 36.55 ��� 28.15%  '9�������@���9��?�"�&�$�/#9�IC�

!?9��@���	��� 36 ���� (793,080 I%�) ��
*���� 234,310, 260,500 174,100 ��� 203,080 ��� &�-%��%�������IC� 

29.54, 32.85, 21.95 ��� 25.61% (�����$�/ 4) %�������IC��L��/�?%�!?9��'��&�-%�@���9����"���$"�%�%��9$�/ 

31.58±7.51, 29.31±4.94 ��� 27.49±4.73% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) 

(�����$�/ 5) 
 

�	�	��#$ 3 �+FA	5�;�	�����	����%&�'���(��	�#�;�	�	�-�����	F 24, 30 ��� 36 ��
�/�;�	���� 6 ���� -��	��������
;��#$ 1 

%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N ��	���!?9��/��*�$��� 6 �	�� 
(����) ���� #9�� 

pH 
(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 
24 25.0 26.5 8.19-8.24 138-140 0.053-0.057 0.098-0.145 
30 25.0 26.5 8.18-8.20 135-138 0.053-0.054 0.151-0.256 
36 25.0 26.5 8.10-8.17 130-139 0.053-0.054 0.157-0.256 

 &���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� �9%���#�����������IC� 
24 26.0 27.5 8.13-8.26 125-132 0.088-0.134 0.305-0.534 
30 26.0 27.5 8.11-8.16 114-118 0.072-0.075 0.414-0.682 
36 26.0 27.5 8.03-8.23 117-121 0.040-0.070 0.062-0.950 

 &���
����#�����������IC�  ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9�9%%�� 1 ��� 
24 25.0 29.5 7.46-7.68 58-87 0.043-0.072 1.065-1.248 
30 25.0 29.5 7.30-7.43 62-76 0.047-0.058 0.952-1.628 
36 25.0 29.5 7.25-7.36 59-70 0.047-0.058 1.787-2.513 

 

�	�	��#$ 4 �
��	�	�%&����'���(��	�#���:���#$���%&�-�����	F 24, 30 ��� 36 ��
�/�;�	���� 6 ���� -��	��������
;��#$ 2 
��"���$"�%� 

(Q�*�) 

*����!?9�� 

(I%�) 

*������������IC� 

(���) 
%�������IC� 

(%) 

!?9�� 24 ����/��*�$��� 6 �	�� (4 ����/��*� 1 �	��) 
1 528,720 212,940 40.27 
2 528,720 186,130 35.20 
3 528,720 142,730 27.00 
4 528,720 126,080 23.85 

!?9�� 30 ����/��*�$��� 6 �	�� (5 ����/��*� 1 �	��) 
1 660,900  177,810  26.90 
2 660,900  169,400  25.63 
3 660,900  241,590  36.55 
4 660,900  186,040  28.15 

!?9�� 36 ����/��*�$��� 6 �	�� (6 ����/��*� 1 �	��) 
1 793,080  234,310  29.54 
2 793,080  260,500  32.85 
3 793,080  174,100  21.95 
4 793,080  203,080  25.61 

 

�	�	��#$ 5  �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#���:���#$���%&�-�����	F 24, 30 ��� 36 ��
�/�;�	���� 6 ���� -��	��������
;��#$ 2 
��	���!?9��/��*�$��� 6 �	�� 

(����) 

*����Q�*� 

(N) 
%�������IC��/*�'�" 

(%) 
%�������IC�'��'�" 

(%) 
%�������IC��L��/� 

(%) 

24 4 23.85 40.27 31.58±7.51 
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30 4 25.63 36.55 29.31±4.94 
36 4 21.95 32.85 27.49±4.73 

 ���$"�%������$�/ 3 ���'�9���#
*������������IC�'�'� ����Y�9� �����@���9��?�"�&�$�/#9�IC�

!?9��@���	��� 30 ���� (660,900 I%�) ��
*���� 299,290, 298,950 ��� 305,610 ��� &�-%%�������IC� 

45.29, 45.23 ��� 46.24% �����@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��@���	��� 36 ���� (793,080 I%�) ��
*���� 

332,940, 187,620 ��� 367,290 ��� �	"��+�%�������IC� 41.98, 23.66 ��� 46.31% �����@���9��?�"�&�$�/

#9�IC�!?9��@���	��� 42 ���� (925,260 I%�) ��
*���� 465,630, 493,290 ��� 222,630 ��� &�-%��%�������

IC� 50.32, 53.31 ��� 24.06% '9��@���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��@���	��� 48 ���� (1,057,440 I%�) �����

��IC�%%�
��!?9
*���� 543,270, 497,640 ��� 484,950 ��� Q0/��	"��+�%�������IC� 51.38, 47.06 ��� 

45.86% (�����$�/ 6) %�������IC��L��/�?%�!?��'��&�-%�@���9����"���$"�%�%��9$�/ 45.59±0.57, 

37.32±12.02, 42.56±16.09 ��� 48.10±2.90% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����

$�/ 7) 
 

�	�	��#$ 6 �
��	�	�%&����'���(��	�#���:���#$���%&�-�����	F 30, 36, 42 ��� 48 ��
�/�;�	���� 6 ���� -��	��������
;��#$ 3 
��"���$"�%� 

(Q�*�) 

*����!?9�� 

(I%�) 

*������������IC� 

(���) 
%�������IC� 

(%) 
30 ����/��*�$��� 6 �	�� (5 ����/��*� 1 �	��) 

1 660,900 299,290 45.29 
2 660,900 298,950 45.23 
3 660,900 305,610 46.24 

36 ����/��*�$��� 6 �	�� (6 ����/��*� 1 �	��) 
1 793,080  332,940  41.98 
2 793,080  187,620  23.66 
3 793,080  367,290  46.31 

42 ����/��*�$��� 6 �	�� (7 ����/��*� 1 �	��) 
1 925,260  465,630  50.32 
2 925,260  493,290  53.31 
3 925,260  222,630  24.06 

48 ����/��*�$��� 6 �	�� (8 ����/��*� 1 �	��) 
1 1,057,440 543,270  51.38 
2 1,057,440 497,640  47.06 
3 1,057,440 484,950  45.86 

 

�	�	��#$ 7  �
��	�	�%&��L�#$����'���(��	�#���:���#$���%&�-�����	F 30, 36, 42 ��� 48 ��
�/�;�	���� 6 ���� -��	��������
;��#$ 3 
��	���!?9��/��*�$��� 6 �	�� 

(����) 

*����Q�*� 

(N) 
%�������IC��/*�'�" 

(%) 
%�������IC�'��'�" 

(%) 
%�������IC��L��/� 

(%) 
30 3 45.23 46.24 45.59±0.57 
36 3 23.66 46.31 37.32±12.02 
42 3 24.06 53.31 42.56±16.09 
48 3 45.86 51.38 48.10±2.90 

 

 ���<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9��'��&�-%�@���	��� 30, 36, 42 ��� 48 ����/��*�$��� 6 �	�� 

@����$"�%������$�/ 3 "���'"�@������$�/ 8 �9%�#9�IC�!?9�� ��*�@�?�"�&���������+���"-"9�� 8.56 

������+�"9�� 138 ��./�	�� ��9!�9�#!�!��$�����%������� &���
��#9�IC�!?9���9%���#�����������IC� 

%��&<��	?%���*�%��9@����v�����\���"�@��9������%��&<��	%��9��&�9�� 27.5-28.7WQ �9��#9��%��9��&�9�� 
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30.0-31.0WQ ������+���"-"9���9%�R�"��
�� 8.56 ��%��9@��9�� 7.38-7.77, 7.65-7.76, 7.64-7.72 ��� 

7.97-8.05 ��9��"�����#������+�"9��$�/�9%�R�"��
�� 138 ��%��9@��9�� 115-119, 112-115, 113-115 ��� 

108-110 ��./�	�� @�?��$�/��	���!�!��$��9%�R��	/�?0����%��9@��9�� 0.036-0.041, 0.039-0.042, 0.036-

0.039 ��� 0.039-0.041 ��./�	�� �����	����%���������	/�?0����%��9@��9�� 0.574-0.703, 0.571-0.873, 

0.455-0.977 ��� 1.056-1.248 ��./�	�� '9����	���%%�Q	�
��������*�@�����������@���9��������
�����

@��9�� 6.2-6.4 ��./�	�� @���9����"���$"�%� ����*�"�# &���
����#�����������IC�%%�!� ������	�

��*�@&�9����#9�IC��9%%�� 1 ��� %��&<��	��*������	���%%�Q	�
��������*�����/������!�9������ ������+�

��"-"9���"����%��9$�/ 7.20-7.51, 7.21-7.35, 7.18-7.55 ��� 7.29-7.39 ������+�"9��%��9$�/ 75-90, 78-90, 65-

75 ��� 63-75 ��./�	�� '9����	���!�!��$�%��9$�/ 0.026-0.032, 0.031-0.037, 0.028-0.034 ��� 0.026-0.028 

��./�	�� ��	����%������� 1.517-2.476, 2.450-2.682, 1.844-2.565 ��� 2.045-2.476 ��./�	�� &���
��

�����#�����������IC�%������� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� ������+���"-"9����	/�?0����J���%�

��%��9$�/ 7.58-7.79, 7.54-7.72, 7.74-7.94 ��� 7.51-7.66 ��./�	�� ������+�"9��%��9$�/ 95-105, 90-95, 94-98 

��� 77-92 ��./�	�� ��	���!�!��$���	/�?0����J���%� '9����	����%���������	/�?0����%��9$�/ 1.807-2.450, 

2.381-2.533, 2.503-2.565 ��� 2.381-2.503 ��./�	�� @���9����"���$"�%� ����*�"�# 
 

�	�	��#$ 8 �+FA	5�;�	������������	����%&�'���(��	�#���:��-�����	F 30, 36, 42 ��� 48 ��
�/�;�	���� 6 ���� -��	������
��
;��#$ 3 

��	���!?9��/��*�$��� 6 �	�� %��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 

(����) ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 
�9%�#9�IC�!?9�� 

30 - - 8.56 138 0 0 - 
36 - - 8.56 138 0 0 - 
42 - - 8.56 138 0 0 - 
48 - - 8.56 138 0 0 - 

&���
��#9�IC�!?9��!�� 1 ��� 
30 28.5-28.6 30.0-30.2 8.19-8.22 128-130 0.026-0.035 0.107-0.147 6.2-6.2 
36 28.5-28.6 30.0-30.2 8.21-8.31 131-135 0.004-0.037 0.115-0.159 6.2-6.3 
42 28.5-28.7 30.0-30.1 8.27-8.30 126-137 0.023-0.036 0.118-0.187 6.2-6.3 
48 28.5-28.6 30.0-30.2 8.25-8.33 130-141 0.026-0.037 0.158-0.268 6.2-6.2 

&���
��#9�IC�!?9��!�� 2 ��� 
30 28.2-28.2 30.4-30.8 8.12-8.17 110-125 0.026-0.035 0.107-0.147 6.2-6.2 
36 28.1-28.2 30.5-30.5 8.12-8.20 115-125 0.004-0.037 0.115-0.159 6.2-6.2 
42 28.0-28.0 30.7-30.8 8.22-8.25 110-115 0.023-0.036 0.118-0.187 6.2-6.3 
48 28.0-28.2 30.7-31.0 8.21-8.28 117-130 0.026-0.037 0.158-0.268 6.2-6.2 

&���
��#9�IC�!?9��!�� 3 ��� �9%���#�����������IC� 
30 27.8-27.8 30.7-30.8 7.38-7.77 115-119 0.036-0.041 0.574-0.703 6.3-6.3 
36 27.5-27.8 30.8-30.9 7.65-7.76 112-115 0.039-0.042 0.571-0.873 6.2-6.3 
42 27.5-27.8 30.7-30.9 7.64-7.72 113-115 0.036-0.039 0.455-0.977 6.3-6.4 
48 27.5-27.8 30.8-30.8 7.97-8.05 108-110 0.039-0.041 1.056-1.248 6.3-6.3 

&���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 
30 28.5-28.5 30.2-30.3 7.20-7.51 75-90 0.026-0.032 1.517-2.476 6.3-6.3 
36 28.5-28.6 30.2-30.2 7.21-7.35 78-90 0.031-0.037 2.450-2.682 6.2-6.3 
42 28.5-28.7 30.1-30.3 7.18-7.55 65-75 0.028-0.034 1.844-2.565 6.2-6.3 
48 28.5-28.7 30.3-30.3 7.29-7.39 63-75 0.026-0.028 2.045-2.476 6.2-6.3 

&���
����#�����������IC� ������	���*�@&�9���#9�IC�!?9���9%%�� 1 ��� 
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30 29.0-29.1 - 7.58-7.79 95-105 0.041-0.044 1.807-2.450 6.2-6.3 
36 29.0-29.1 - 7.54-7.72 90-95 0.045-0.061 2.381-2.533 6.2-6.3 
42 29.0-29.2 - 7.74-7.94 94-98 0.042-0.056 2.503-2.565 6.2-6.3 
48 29.1-29.2 - 7.51-7.66 77-92 0.054-0.076 2.381-2.503 6.2-6.2 

���$"�%������$�/ 4 
�����'�9���#
*������������IC�'�'� �#�9� @���9��?�"�&�$�/#9�IC�!?9��

@���	��� 48 ���� (1,057,440 I%�) �������IC�%%�
��!?9
*���� 389,970, 414,300 ��� 378,630 ��� 

�	"��+�%�������IC� 36.88, 39.18 ��� 35.81% @�?�"�&�$�/#9�IC�@���	��� 54 ���� (1,189,620 I%�) 

�������IC�%%�
��!?9
*���� 605,930, 421,290 ��� 515,970 ��� &�-%��%�������IC� 50.93, 35.41 ��� 

43.37% '9��@�?�"�&�$�/#9�IC�@���	��� 60 ���� (1,321,800 I%�) ����������IC�
*���� 592,960, 

560,720 ��� 602,940 ��� �	"��+�%�������IC� 44.86, 42.42 ��� 45.62% (�����$�/ 9) %�������IC��L��/�?%�

!?9��'��&�-%�@���9����"���$"�%�%��9$�/ 37.29±1.72, 43.24±7.76 ��� 44.30±1.67% ����*�"�# Q0/�����9��

%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 10) 
 

�	�	��#$ 9 �
��	�	�%&����'���(��	�#���:���#$���%&�-�����	F 48, 54 ��� 60 ��
�/�;�	���� 6 ���� -��	��������
;��#$ 4 
��"���$"�%� 

(Q�*�) 


*����!?9�� 

(I%�) 


*������������IC� 

(���) 

%�������IC� 

(%) 

48 ����/��*�$��� 6 �	�� (8 ����/��*� 1 �	��) 

1 1,057,440 389,970 36.88 

2 1,057,440 414,300 39.18 

3 1,057,440 378,630 35.81 

54 ����/��*�$��� 6 �	�� (9 ����/��*� 1 �	��) 

1 1,189,620 605,930 50.93 

2 1,189,620 421,290 35.41 

3 1,189,620 515,970 43.37 

60 ����/��*�$��� 6 �	�� (10 ����/��*� 1 �	��) 

1 1,321,800 592,960 44.86 

2 1,321,800 560,720 42.42 

3 1,321,800 602,940 45.62 
 

�	�	��#$ 10  %�������IC��L��/�?%�'���(��	�#���:��$�/#9�IC�@���	��� 48, 54 ��� 60 ����/��*�$��� 6 �	�� @����$"�%������$�/ 

4 
��	���!?9��/��*�$��� 6 �	�� 

(����) 


*����Q�*� 

(N) 

%�������IC��/*�'�" 

(%) 

%�������IC�'��'�" 

(%) 

%�������IC��L��/� 

(%) 

48 3 35.81 39.18 37.29±1.72 

54 3 35.41 50.93 43.24±7.76 

60 3 42.42 45.62 44.30±1.67 

 

��"	�F60� 
 

 ���$"�%������$�/ 1 %�������IC��L��/�?%�'���(��	�#�;�	�	�$�/#9�IC�@���	��� 24 ���� (528,720 I%�) 

��� 30 ���� (660,900 I%�)/��*�$��� 6 �	�� ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�������IC��L��/�
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?%�!?9��$��� 2 ��	��� �����9�$�/#9�IC�@���	��� 36 ���� (793,800 I%�)/��*�$��� 6 �	�� %�9�������'*���P 

(P<0.05) 
����$"�%��'"�@&��&J��9� ��	���!?9��'���*����$�/�&���'�@����#9�IC�%��9$�/ 30 ����/��*�$��� 

6 �	�� &�-% 5 ����/��*� 1 �	�� ��-/%�
�������$�/IC�%%�
��!?9��
*���������9� @�?��$�/@����*�$���@�

��	�����$9������-/%�����#�$��#��#$�/#9�IC�@���	��� 24 ����/��*�$��� 6 �	�� &�-% 4 ����/��*� 1 �	�� 20����

%�������IC��L��/�?%�!?9��$��� 2 ��	���!�9����9�����$��'2	�	 ���$"�%������$�/ 2-4 %�������IC��L��/�?%�

'���(��	�#���:��$�/#9�IC�@���	��� 24, 30 ��� 36 ���� ��	��� 30, 36, 42 ��� 48 ���� �����	��� 48, 54 

��� 60 ����/��*�$��� 6 �	�� ����*�"�# @���9�����$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 20����

���H0�;�@���������!�9!"�$*����$"�%�#9�IC�!?9��@���	�����	/������9� 60 ����/��*�$��� 6 �	�� !���-/%�R


���9�%�������IC��"���������9��%�9�������'*���P ��-/%�
��������9�����4 2546 ��-%����������'9��@&P9

���-/%�?#��!�
�#��$�/
��&��"����� ��-%����������'9����%�$�/���
�#��@��?�
��&��"����#���&�-%#�������

!�9����� �����$�/�*�������������������������-�%$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� 
0�����%����

&�-%!�9����� ��#�FG�!?9��
0���!�9������%@&�H0�;�!"�%�9���9%��-/%� %�9��!��J��� 
��?�%������H0�;�$�/
9����

���
�����'�����"���'���� ���#9�IC�!?9��'��&�-%�@���	��������9� 10 ����/��*�$��� 1 �	�� %�
��	�

����
*���+� ��-/%�
������&����9�?%�!?9���9%�?������ !?9��'��&�-%�$�/�*���#9�IC�@���	��� 60 ���� 

(1,321,800 I%� )/��*�$��� 6 �	�� &�-% 10 ����/��*� 1 �	�� �"�$�/%�������IC��L��/�@����������#!?9��'��"������

$�/#9�IC�@���	�����%���9� ��9�����$�/IC�%%�
��!?9��
*���������9� ���#9�IC�!?9��'��&�-%�@���	��� 60 

����/��*�$��� 6 �	�� &�-% 10 ����/��*� 1 �	�� 
0������������9�@���	�����	
�����9� %�9��!��J��� ���#9�IC�!?9��'�

�&�-%�@���	������20� 10 ����/��*�$��� 1 �	�� ��%���+�!?9��$�/�����<��"��%'���� &�����<��!?9��

"�%������#9�IC�@���	���$�/��%��� "������ ��	���!?9��'��&�-%�$�/�&���'�@����#9�IC�
0�%��9@��9�� 5-

10 ����/��*�$��� 1 �	�� 

 ���<����*��9%������&�9��#9�IC�!?9������/������@�$	H$���"�����#$�/�������`@����H0�;�

�9%�&������ 
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�	�%&�'���(��	�#��	��	"	��
��)*��('����������� 
 

 ����	
�����H0�;�������+�!�!"�@����#9�IC�!?9�����'��$�"*�
����#�FG���!?9�%����"%� ��-/%@&�

'����2@����������
����!?9$�/���$	��?������+��&�9�������@��������������@&�!"����$�/'�" 
 

�
�.+������6 
 

 ��-/%H0�;�%�������IC�?%�!?9��'��$�"*��"�#9�IC�!?9��$�/���
����#�FG���!?9�%����"%����#9�IC�

!?9��$�����#�FG� 
 

:�!�����������$<�������� 
 

�	��������
��)*�'���(��	 
 ��#�FG�!?9��$�/�*���@��@����$"�%������$�/ 1-3 ��#���
����������������-�%$�/�*�#�#������ 

%*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� "*���	����"����	���"��������#$�/�����9�������� ��#�FG�!?9��$�/��#���

��-/%���$�/ 26 �	2����� 2545 @��@����$"�%������$�/ 1 ��#�FG�!?9��$�/��#�����-/%���$�/ 20 '	�&��� 2545 


9�������9@� povidone iodine �����?��?�� 200 ppm ��+��������� 10 ��$� �9%�����*������@��@�

���$"�%������$�/ 2 �����#�FG�!?9��$�/��#�����-/%���$�/ 27 '	�&��� 2545 @��@����$"�%������$�/ 3 '9��

��#�FG�!?9��$�/@��@����$"�%������$�/ 4 ��+���#�FG�$�/&��
����!?9�%����"%� ��-/%?�'9���9��$�/Q-�%
��

��������@�
��&��"��#�����20��������IC�?%�H����K'��$�'��� @����� 1.00 �. ��-/%���$�/ 12 ������ 2548 
 

���F6�C*E!��"�
��%�$<�%�+���	���
�!HI�!�C*E�:����$:� 
 ��-/%��#�FG�!?9��$�/��#���@����$�/ 26 �	2����� 2545 '*�&��#���$"�%������$�/ 1 �*��������20�

�������IC�?%�H����K ��"��-%���#�FG�!?9��'��$�"*�%%��� 8 ��#�FG�@'9@�����������'�	�$�/��*�$���������J� 

30 ppt ��������0/�������� ������!?9��%%�
����#�FG��"�@���-%2��#�R@���*� 
��������%��%�'	/�'����

���!?9$�/
�#��+���%�%%� ����"�����*�'�%�" 3-4 ����� �����*�!�#9�IC�@�?�"�&��������$�����#%�$�/

#��
���*�$���������J� 30 ppt  ��	���� 6 �	�� ��	���!?9��$�/�*�!�#9�IC�@���9��?�"�&�����*�&��� 30 

���� (������ 660,900 I%�) ��&�9��#9�IC�!?9��@&�%���H�9%�?������ ���"*���	����$���&�"
*���� 4 

Q�*� ��-/%'������&J�?�"�&�@"!?9��	/�IC�%%���+����%9%������
����#I%�%���H@&��#��� �%
���	������

�����IC�@�?�"�&���
*�����%'���� 
0�&��"@&�%���H��-/%@&�!?9��'9��$�/���!�9IC�
������?�"�&� 


������@��'�����"�"�%���*����%����%9%������$�/#�	����&�-%����?%�!?9$�/
�"����	���������*���@�'�	���2�/$�/

���%��9@��������$�/����*�$9��20� ������������IC�!�@'9@�2��&�-%����������'�	�$�/����*�$���%��9��"�#&�0/� 

�����-%�@��2��&�-%����������'�	�?0��%��9��#
*����������9��������%������@"��-/%'�"��@����'�9�

��#
*�����9%!� '9��?�"�&�$�/�����������IC�%%�!����� ��	���*�$�����!�@�?�"�&�@&�!"���	���� 

6 �	���$9��"	� ���%�@&�%���H%�����������%@&�IC���+����%9%�@�������9%!� ������#�����������%9%�

"����	���"�����#$�/��9��?������ �����#�����������IC�"*���	����
����$�/�!?9@�?�"�&���	/���9��'�����

!�9IC�%���9%!� 
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���F6�C*E!��"�
��%�$<�%
���
�!HI� 
 ��#�FG�!?9��$�/��#�����-/%���$�/ 20 '	�&��� 2545 '*�&��#���

$"�%������$�/ 2 ���$�/��#�����-/%���$�/ 27 '	�&��� 2547 '*�&��#���$"�%�

�����$�/ 3 �����*������������������IC�?%�H����K @����$"�%������$�/ 2 

��"��-%���#�FG�!?9��'��$�"*�%%��� 4 ��#�FG� ��9����#�FG�����*�&��� 66.25, 

93.76, 58.74 ��� 75.58 ���� 
������@����-%�!��%�?��"��J���%���#�FG�

!?9��
9���?J���J#
������$���'%�?%���-%�
���	"��#!��!
9Q�� �����*���#�FG�

!?9��"����9��!��?��!��������*�@�?�"�&�����$�/#��
���*�$���������J� 

30 ppt ��	���� 6 �	�� �"����!��!
9Q����"��#���?�"�&� ���%�@&�

%���H�9%�?������ (���$�/ 1) @����$"�%������$�/ 3 ��"��-%���#�FG�!?9��'�

�$�"*�%%��� 3 ��#�FG� ��9����#�FG�����*�&��� 58.8, 67.32 ��� 80.62 

���� �*���9����#�FG�!��?��������*�@�2�����'�	�$��'��$�/#��
���*�

$���������J� 30 ppt ��	���� 60 �	�� "����	���"�����#���$"�%������$�/ 2 @����$"�%������$�/ 4 �*���#�FG�

!?9��'��$�"*�Q0/���9����#�FG�����*�&��� 21.27, 35.98 ��� 25.04 ���� !��?��������*�@�2�����'�	�$��

'����9��"�����#���$"�%������$�/ 3 ��-/%'	��'�"���#9�IC� �*��L���'9��?%���#�FG�����/���*�&�����-/%$��#

��*�&���!?9��$�/����%��9��#��9����#�FG�Q0/�'����2�*����
*����!?9��$�/#9�IC�@���9��2�� 
 

�	��+���
�"�	����(��(���%&� 
 ��-/%��#�����������IC�
����9��?�"�&�&�-%2�� $*����'�9���#
*�������������*����%������IC�

"����	���"�����#$�/!"���9���������9%�&����-� 
 

�����-J�K� 
 

���$"�%������$�/ 1 '���(�#��	��	$�/#9�IC�!��@�?�"�&�����$�/#��
���*�$��� 6 �	�� ?�"�&��� 30 ���� 

&�-% 660,900 I%� ���%�@&�%���H�9%�?������ $�%�IC�%%���+����%9%������&���
��#9�IC�!����+���������

������ 30 ��. �9%���#�����������IC� '������&J���*�@�?�"�&�?�9��������	/��&�J���9� 
�����'�9���#

��������IC�@���9��?�"�&���
*���� 35,600, 29,150, 31,150 ��� 40,250 ��� &�-%��%�������IC� 5.39, 

4.41, 4.71 ��� 6.09% ����*�"�# �L��/� 5.15±0.75% (�����$�/ 1) '9��!?9��$�/���!�9IC���	"�����9��'�� 
 

�	�	��#$ 1 �
��	�	�%&����'���(��	�#��	��	�#$���"	��
��)*��('�����������-��	��������
;��#$ 1 


*����Q�*� 

(N) 


*����!?9�� 

(I%�) 


*������������IC� 

(���) 

%�������IC� 

(%) 

1 660,900 35,600 5.39 

2 660,900 29,150 4.41 

3 660,900 31,150 4.71 

4 660,900 40,250 6.09 

�L��/� 660,900 34,038 5.15±0.75 
 

���$"�%������$�/ 2 ��� 3 &���
���?����#�FG�!?9��'��$�"*�!��������*�@�?�"�&�����$�/#��
���*�

$�����	���� 6 �	�� ���@�2�����'�	�$�/#��
���*�$��� 60 �	�� ��+��������������� 24 ��. !?9��$�/

 
��!%�+ 1 ����E�F6�C*E!�
��%�$<��$�����

�*���
�!HI�C*E!�C�"������<� 
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�����	"%��9��#��#�FG�$��� 2 ���$"�%���9��'�� ��+�
�@&���*�$�/@��#9�IC�!?9����9��'�����'9���	/��&�J� '9�����

$"�%������$�/ 4 
*����'���(�#��	��	$�/�����	"��#��#�FG���-/%�*�!�#9�IC���
*���� 409,650, 71,0255 ��� 

485,025 I%� ��9
*�������%9%������$�/IC�
��!?9������� 41,400, 133,300 ��� 93,900 ��� &�-%��%�������IC� 

10.11, 18.77 ��� 19.36% ����*�"�# (�����$�/ 2) 
 

�	�	��#$ 2 �
��	�	�%&����'���(��	�#��	��	�#$���%&�'���(�
;��
��)*�-��	��������
;��#$ 4 


*����Q�*� 

(N) 


*����!?9�� 

(I%�) 


*������������IC� 

(���) 

%�������IC� 

(%) 

1 409,650 41,400 10.11 

2 710,255 133,300 18.77 

3 485,025 93,900 19.36 
 

��	������ 
 

 !?9�%����"%�?%��������H������+�!?9$�/!"���#���
'���#��*���-�%���� ��������	"%��9$�/&���$�%�

#�	����������%�$�/!"�����/������!� Q0/����������9�
�#�FG�&�-%��#�FG� ������ 9-11 ��� �9%�IC���+����%9%�

����� ('����, 2527) "������'�#��	�&�9���� $*�@&�'����2&���L���'9����#�FG�?%���!?9�%����"%�!���9%� 

��-/%@����+��&�9��������9%��*���9���&�9�����!������������-�% ���IC�!?9�����$�/���
����#�FG�?%���!?9�%�

���"%�����	��?%����	�$�������� (2545) @��!"�
�"���#!?9��$�/��'��&�-%����'���*���� �"��L���!?9��'�

��*������%�������IC�'��20� 83.68% 
0�������������$�/
�H0�;�&��	������IC�!?9��'��$�"*��"���-/%�9�!?9��

����"����9������A�����
�@���IC�%%���+���� Q0/�@����������#'<���������	���$�/'�" ��9
�����$"�%������

$�/ 1 %�������IC�?%�!?9��'��$�"*��/*����@��9�� 4.41-6.09% �$9����� $������%�
��+������!?9��'��$�"*���+�!?9

��9$�/@���IC�%%���+����%9%������
0�#%##�� ������!?9'��$�"*�
����#�FG��"�@���-%2��#�R@���*�"����	���"�����#

$�/@����#!?9'��&�-%����!?9'���*���� %�
$*�@&�!?9��!"���#�������$#����$-%�
���	"�����9��'�� ��-/%&������/��

���$*�@&�!?9��'��$�"*�!"���#�������$#����$-%� 
0�$"�%�#9�IC�!?9��'��$�"*��"��	���?����#�FG�!?9��!��

������*�@����$"�%������$�/ 2 ��� 3 ��9����Y�9��	�����"����9��!?9����9��'����J���9��	����� '��&��%�
��+������

!?9��$�/�����	"��#�FG��#��"�'��"�����9� �%��'$�/!?9��
�'��
�'��#%%�Q	�
�@���*�
0�����%���9��	�����$�/!?9I�[�

���
��%��9@������*� 20������&�9�����#9�IC������@&�%���H�9%�?������$��� 2 �	����%"���� ��-/%���#9�IC�

!?9��'��$�"*�$��� 2 �	��!�9!"�
� ��-/%�
��!?9��9��'���9%�IC�%%���+���� 
0�!"��	
����20�'��&��%��������&�0/� 

�-% ���?�'9�������9��
��$9��$��#��-%�����%*��<%#����&�� 
��&��"����#��� ���������������������-�%

$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� �"�@'9��@����������'�	�$�#Q�%������9� !?9��'��$�

"*�$�/�����	"%��9��#��#�FG�?%���!?9�%����"%�
0�2��$�#���!"���#�����'��&��&�-%���$#����$-%�!"��9��

��9�!?9��$�/��'��&�-%����'���*���� ��-/%�
��!?9��'��$�"*���+�!?9$�/@���
�IC� ���-%�
0�%�
#����9�!?9��'�

%-/�R "����&��
�"����9�� 
0�$*����$"�%���	/���	�@������$�/ 4 �"�Q-�%��$�/��!?9�%����"%�'��$�"*�
��

��������@�
��&��"��#��� ���#9�IC�!?9��'��$�"*�$�����#�FG��"���+���#�FG�$�/&��
����!?9�%����"%���-/%

�*��������9�������	���20��������IC�?%�H����K'��$�'��� ����Y�9�!?9#��'9��IC���+����%9%������Q0/�

@&�
�"���9�@����$"�%������$�/ 2 ��� 3 %�9��!��J��� !?9����%�������IC�'��'�"����� 19.36% $������%�
��+�

�������9��!?9��9!"���#�������$#����$-%���&�9�����?�'9�
��
��&��"��#��������H����K'��$�'��� 

"������ &��#9�IC�!?9��'��$�"*�
����#�FG�?%���!?9�%����"%�$�/��	/�
�#
��$��� %�������IC�%�
'����9���� 
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 20����&�9�����&����&9�?%���������!"�"*���	������������������� (Portunus pelagicus, 

Linnaeus, 1758) ����+�������� ��9�	
����'9��@&P9��+�����������%��#����������
�20�����������

�� (megalopa) �9%��*�!���9%���'�9$�����-/%��	/�����%�"�'�#����@&���#�������	 (�����, 2532) ������9

%"��
�20��C

�#��
���Y	#��	����������IC����@����!?9�%����"%�$�/
�#
��$�����+��&�9�������@����
�	�

����������� ���@��������	����!?9�%����"%���%"$����4 
0�!�9�9%����CP&�@���-/%�?%��9%��9������ �CP&�

'9��@&P9%��9$�/���%��#������� ��-/%�
����������:�	�����	�����%�$*�@&�%�����%"����/*� @�%"��$�/
9���� 

���
�	��������������-/%��9%���'�9$���'9��@&P9"*���	����@����;���%�
	"�%�2�����
�
�	�$�/!"�!�9

��9�%� ����	
��$�/���������
����$"�%������J#?�%���%�9��2����%����&����	���������%���� $������%�


��+������@��9�����������������2��!�9
��@
@&���;��������%#��+�%���� ����	
�����/����#������������������
0�

!�9����&����$9�$�/��� �C

�#��'2��<��"�������?%����������/������'��?0��%�9����"�
�
���	�������� 35 

#�$ ��-/%�4 2532 (�%����#������
����, 2532) ��+��	�������� 150-200 #�$ ��������������������	�

���	���
0�!"���#����'�@
%�9�����$���
��<����\���<���%��� 

���$�/
���A��������������������!�'�9��	����	���!"����� ����	
�����/����#���������������-/%@&�!"������

���$�/��?��"�&���'������	���������%$�/
�?���
�!�'�9���������@�#9%"	�
0�������'*���P%��"�#��� 

@�%"��������������������"*���	�����"��*���!?9�%����"%� (!?9��9'��$���"*�) $�/��#���
��$�����@'9

@�$�/���?����-/%@&�!?9$�/��#�FG�IC�%%�����+����%9%����%��#���9%!� �9%�� ���	�$�������� (2545) 

���'#����'*���J
@����IC�!?9�����
����#�FG�$�/&��
�������9�9%��*�!������������-�%@����
�	�������a%� 

�����$�/�*��������������-�%����!?9�%����"%�
*��������%'���� $�/
9����!?9�%����"%�?%���9���&�9����

2��$	��!��"����9��������� ��+����$*����$�������������'������*�%�9���9��'��"�� ����'*���J
@����IC�!?9��

���
����#�FG�$�/&��
����!?9�%����"%� $*�@&�'����2@��!?9��$�/���$	��?������+��&�9��������&�9�@&P9"������$��

�/*� ��������������$�/@��@�����	
��?%��	
�������'9��@&P9��+����������$�/IC�
��!?9��$�/���
����#�FG�!?9���%�

���"%�Q0/���#���
����������$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ���H0�;��#9�%%���+� 2 

�9�� �-% ������9������ zoea I 20� zoea IV ����9������ zoea IV 20� young crab (&���
���?������ crab 

6-7 ���) �"��	
�����$"�%���-/%&��	������9��R$�/�&���'�@����%��#����������!�9�9�
���+���-/%�?%�

%�&��������@&�%�&�� ���
�"���"����$��	� ��%"
����
�"���"���'	/���"��%� ��-/%@&��������%�����%"

���'��?0�����$�/������[�&���!�� �%�
����� ���H0�;�%�����%"���?%���������$�/%��#��������9���� zoea I 20� 

young crab ���%�$������$�����
�	���������� young crab ?��" 0.3-0.6 Q�. ��	����	��� 

 



 114

0�����	�	�����
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 

����	
�����H0�;�
�?%�%�&����	"�9��R@���	��������������$�/�*�&�"�9%%�����%"������

����
�	P��	#��?%���������������9���� zoea I 20� young crab (&���
���?������ crab 6-7 ���) $�/

%��#��@�2��!I�#%��

�
�.+������6
 

1. ��-/%H0�;�%�����%"���?%������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young crab 
(&���
���?������ crab 6-7 ���) $�/������"���%�&����	"�9��R@���	��������������$�/�*�&�"

2. ��-/%H0�;�����
�	P��	#��?%������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young crab $�/

������"���%�&����	"�9��R@���	��������������$�/�*�&�"

3. ��-/%H0�;����<����*���&�9�����%��#�������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young

crab "���%�&����	"�9��R@���	��������������$�/�*�&�" 
 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�	����#��.
����������+���F6 
 @����$"�%���9�������@��2��!I�#%��?��" 2 �#.�. 
*���� 9 @# (���$�/ 1) �9%����$"�%�@���9

������� ����2��$��@#@&�'�%�"���L�"e9���-�%"���I%�����	������?��?�� 200 ppm $	��!�� 1 �-� �9%�����

"�����*�'�%�"%������� '9��%������%-/�R !"���9 '��%���H &��$��� ��������������� e9���-�%$�/%�
����cG%�

��"�����%��� (Ca(OCl)2 10 ����/��*� 50 �	��) $	��!�� 1 �-� 
����������"�����*�'�%�"���$	��!��@&��&�� �9%�

�*�%�������&�9������@��@����$"�%� ���"�����*���%�%������� 
 

 
 

�(��#$ 1 .
�'%����6�#$-9�-��	��������+�	��(��(��	 
 

�	����#���;�	 
 ��*�$���$�/@����+���*�$�/���#������J�!��$�/ 30 ppt '9����*�
-"$�/@����+���*�#�"�� $�����*�$��������*�#�"��

2��#*�#�""��� Ca(OCl)2 �����?��?�� 30 ppm 2 ����� (���	�$��������, 2543) &���
������'�#��*�'9��@'

����J#@�#9%���$�/��&������F"�9%�?����	"�	"  
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�	��	��0��	������ 
 ���%��#����������"���%�&����	"�9��R@���	��������������$�/�*�&�"�#9�%%���+� 2 �9�� �-% 

�9������ zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young crab �"�����
����$"�%���9�������

@���9���9��?%�������##'�9���%" (Completely Randomized Design) 

 �	�������
��(��(9������� zoea I .,� zoea IV ��	�����	� 5 ��
;� 
�	��������
;��#$ 1 
 ���%��#����������IC����� zoea I 20� zoea IV "������@&�%�&�������	���	"�9��R �&�-%���� 

!"���9 Chaetoceros sp.���	�I%�� (Brachionus plicatilis) ������%9%�!���*���J� (Artemia nauplii) 

��9�9�����$�/��������@����@&�!���*���J��"����$"�%��#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

 ��"���$"�%�$�/ 1 @&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

 ��"���$"�%�$�/ 2 @&� Chaetoceros ������	�I%�� 4 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

 ��"���$"�%�$�/ 3 @&� Chaetoceros ������	�I%�� 6 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

��	"�����	���%�&��$�/@&��������9���������$�/�'"�!��@������$�/ 1 �"�@&������ 5 �-�% ���� 05.00, 

08.30, 13.30, 18.30 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 1 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -������9+��	������-��	��������
;��#$ 1 
��	���%�&�� (���/��.)  ��	��� Chaetoceros  

���$�/%��#�� ��������� ��	"%�&�� 
T1 T2 T3 (�Q���/��.) 

1 zoea I ���	�I%�� 2 2 2 1-2x104 

2 zoea I ���	�I%�� 2 2 2 1-2x104 

3 zoea I-II ���	�I%�� 2 3 3 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 - -  

4 zoea II ���	�I%�� 2 3 3 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 - -  

5 zoea II-III ���	�I%�� 2 2 3 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 0.5 -  

6 zoea III ���	�I%�� 2 2 3 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 0.5 -  

7-10 zoea III-IV ���	�I%�� 2 2 2 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 0.5 0.5  

T : ��"���$"�%� 
 

�	��������
;��#$ 2 
 ���%��#����������IC����� zoea I 20� zoea IV "������@&� Chaetoceros sp. ������	�I%�� 2 ��� 

�9%�@&��9����#���%9%�!���*���J��&�-%���� ��9�9�����$�/!�9@&����@&�%�&����	"%-/��'�	�%�&�������	�

�"����$"�%��#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 !�9@&�%�&����	"%-/��'�	�%�&�������	� 

��"���$"�%�$�/ 2 @&���*�&���%��	-%��	 250 ��. 2 ����� (����-��J�) �'�	�%�&�������	� 

��"���$"�%�$�/ 3 @&�!?9�"���� 1.1-1.5 ����/�-�% ����� 5 �-�% �'�	�%�&�������	� (!?9�"����#"
9��


����%�?��"�� 69!���%� 
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��	"�����	���%�&��$�/@&��������9���������$�/�'"�!��@������$�/ 2 �"�@&������ 5 �-�% ���� 05.00, 

08.30, 13.30, 18.30 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 2 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -������9+��	������-��	��������
;��#$ 2 
 ��	���%�&��  ��	��� Chaetoceros  ���$�/

%��#�� 
��������� ��	"%�&�� 

T1 T2 T3 (�Q���/��.) 

1 zoea I ���	�I%�� (���/��.) 2 2 2 1-2x104 

  ��*�&���%��	-%��	 (��./�����) - 250 -  

  !?9�"���� (����/�-�%) - - 1.1-1.5  

2 zoea I ���	�I%�� (���/��.) 2 2 2 1-2x104 

  ��*�&���%��	-%��	 (��./�����) - 250 -  

  !?9�"���� (����/�-�%) - - 1.1-1.5  

3-9 zoea I- IV ���	�I%�� (���/��.) 2 2 2 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� (���/��.) 0.5 0.5 0.5  

  ��*�&���%��	-%��	 (��./�����) - 250 -  

  !?9�"���� (����/�-�%) - - 1.1-1.5  

T : ��"���$"�%� 
 

�	��������
;��#$ 3 
 ���%��#����������IC����� zoea I 20� zoea IV "������@&�%�&�������	��9��R �&�-%���� !"���9 

Chaetoceros sp.���	�I%�� ������%9%�!���*���J� ��9�9�����$�/��������@����@&�!���*���J��"����$"�%�

�#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

 ��"���$"�%�$�/ 1 @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 
 ��"���$"�%�$�/ 2 @&� Chaetoceros ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 

 ��"���$"�%�$�/ 3 @&� Chaetoceros ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 

��	"�����	���%�&��$�/@&��������9���������$�/�'"�!��@������$�/ 3 �"�@&������ 5 �-�% ���� 05.00, 

08.30, 13.30, 18.30 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 3 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -������9+��	������-��	��������
;��#$ 3 
��	���%�&�� (���/��.) ��	��� Chaetoceros  

���$�/%��#�� ��������� ��	"%�&�� 
T1 T2 T3 (�Q���/��.) 

1 zoea I ���	�I%�� 2 2 2 1-2x104 

2 zoea I ���	�I%�� - 2 2 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 - -  

3 zoea II ���	�I%�� - 2 2 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 - -  

4 zoea II ���	�I%�� - - 2 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 0.5 -  

5 zoea II ���	�I%�� - - 2 1-2x104 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 0.5 -  

6-8 zoea III-IV ���%9%�!���*���J� 0.5 0.5 0.5 1-2x104 

T : ��"���$"�%� 
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�	��������
;��#$ 4 
 ���%��#����������IC����� zoea I 20� zoea IV "������@&�%�&�������	��9��R �&�-%���� !"���9 

Chlorella sp.���	�I%�� ������%9%�!���*���J� ��9�9�����$�/��������@����@&�!���*���J��"����$"�%�

�#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

 ��"���$"�%�$�/ 1 @&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

 ��"���$"�%�$�/ 2 @&� Chlorella ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

 ��"���$"�%�$�/ 3 @&� Chlorella ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

��	"�����	���%�&��$�/@&��������9���������$�/�'"�!��@������$�/ 4 �"�@&������ 5 �-�% ���� 05.00, 

08.30, 13.30, 18.30 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 4 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -������9+��	������-��	��������
;��#$ 4 
 ��	���%�&�� (���/��.)  ��	��� Chlorella 

���$�/%��#�� ��������� ��	"%�&�� 
T1 T2 T3 (�Q���/��.) 

1 zoea I ���	�I%�� 4 4 4 2-4x105 

2 zoea I ���	�I%�� 2 4 4 2-4x105 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 - -  
3 zoea II ���	�I%�� 2 4 4 2-4x105 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 - -  
4 zoea II ���	�I%�� 2 2 4 4-6x105 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 0.5 -  
5 zoea II ���	�I%�� 2 2 4 3-5x105 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 0.5 -  
6-8 zoea III- IV ���	�I%�� 2 2 2 3-5x105 

  ���%9%�!���*���J� 0.5 0.5 0.5  
T : ��"���$"�%� 
 

�	��������
;��#$ 5 
 ���%��#����������IC����� zoea I 20� zoea IV "������@&����	�I%��������%9%�!���*���J��&�-%���� 

��9�9�����$�/@&����!�9@&��������%��-��"����$"�%��#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

 ��"���$"�%�$�/ 1 @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

 ��"���$"�%�$�/ 2 @&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

 ��"���$"�%�$�/ 3 !�9@&��������%��-� @&����	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

��	"�����	���%�&��$�/@&��������9���������$�/�'"�!��@������$�/ 5 �"�@&������ 5 �-�% ���� 05.00, 

08.30, 13.30, 18.30 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 5 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -������9+��	������-��	��������
;��#$ 5 
��	���%�&��  

���$�/%��#�� ��������� ��	"%�&�� 
T1 T2 T3 

1 zoea I ���	�I%�� (���/��.) 3 3 3 
  Chaetoceros (�Q���/��.) 7.5 x104-1.3x105 - - 
  Chlorella (�Q���/��.) - 5.5-6.8x105 - 

2-9 zoea I-IV ���	�I%�� (���/��.) 2 2 2 
  ���%9%�!���*���J� (���/��.) 0.5 0.5 0.5 
  Chaetoceros (�Q���/��.) 1-3x104 - - 
  Chlorella (�Q���/��.) - 2.8-8.5x105 - 

T : ��"���$"�%� 
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 ���%��#��������9������ zoea I 20� zoea IV "���%�&����	"�9��R@���	��������������$�/

�*�&�"@����$"�%������$�/ 1-5 ��+����$"�%�@���*�$���$�/��������J� 30 ppt 
 

 �	�������
��(��(9������� zoea IV .,� young crab ��	�����	� 2 ��
;� 
�	��������
;��#$ 1 
 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab "������@&�%�&���9����	"�"����$"�%�

�#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

 ��"���$"�%�$�/ 1 @&�!���*���J� 

 ��"���$"�%�$�/ 2 @&�!���*���J�� !���*���J����!��"��!��"� 

 ��"���$"�%�$�/ 3 @&�!���*���J�� !���*���J����!?9��Z��!?9��Z� 

!?9��Z��������"�@��!?9!�9 30 I%� ��
� 10 ���� �����*�'�%�" 1 �	�� �CD�@&��?����� 
�������*�!��0/�

������ 30 ��$� �����*���#"
9��%��!��%�$�/��?��"�9%��� 1 ��. @&���+��'�� ��	"�����	���%�&��$�/

@&��������9���������$�/�'"�!��@������$�/ 6 �"�@&������ 5 �-�% ���� 05.00, 08.30, 13.30, 18.00 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 6 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	���� zoea IV .,� young crab -������9+��	������-��	��������
;��#$ 1 
���$�/%��#�� ��������� ��"���$"�%� ��	"%�&�� 

��	���%�&��  

(����/�-�%) 

9 zoea IV 1 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10 

  2 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10 

  3 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10 

10 zoea IV-megalopa 1 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10 

  2 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10 ( 2 �-�%���) 

   !���*���J�%��� 2-3 ��� ���!��"� 5-6 ��� 4-5 

  3 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10 ( 2 �-�%���) 

   !���*���J�%��� 2-3 ��� ���!?9��Z� 5-8 ���  2-5 

11 megalopa 1 !���*���J�%��� 2-3 ��� ��� 

!���*���J�%��� 5- 7 ��� 

5-10 ��� 10-15 

  2 !���*���J�%��� 5-7 ��� ���!��"� 5-10 ��� 5-20 

  3 !���*���J�%��� 5-7 ��� ���!?9��Z� 5-10 ��� 5-10 

12-15 megalopa-young crab 1 !���*���J�%��� 5- 7 ��� 20-30 

  2 !��"� 20-30 

  3 !?9��Z� 20-30 

16-19 young crab 1 !���*���J������J���� 50-100 

  2 !��"� 40-50 

  3 !?9��Z� 30 

��"���$"�%�$�/ 1 @&�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 2 @&�!���*���J��!���*���J����!��"��!��"� 

��"���$"�%�$�/ 3 @&�!���*���J��!���*���J����!?9��Z��!?9��Z� 
 

�	��������
;��#$ 2 
 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab "������@&�%�&���9����	" �"����$"�%�

�#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 
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 ��"���$"�%�$�/ 1 @&�!���*���J� 

 ��"���$"�%�$�/ 2 @&�!���*���J�� !���*���J������-�%���#"���-�%���#" 

 ��"���$"�%�$�/ 3 @&�!���*���J�� !���*���J����&%�����<�9'�#�&%�����<�9'�# 

��	"�����	���%�&��$�/@&��������9���������$�/�'"�!��@������$�/ 7 �"�@&������ 5 �-�% ���� 05.00, 

08.30, 13.30, 18.00 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 7 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	���� zoea IV .,� young crab -������9+��	������ -��	��������
;��#$ 2 
���$�/

%��#�� 
��������� 

��"���

$"�%� 
��	"%�&�� 

��	���%�&�� 

(����/�-�%) 

9 zoea IV-megalopa 1 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10 

  2 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10 

  3 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10 

10 megalopa 1 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10-20 

  2 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10-20 

  3 !���*���J�%��� 2-3 ��� 10-20 

11 megalopa 1 !���*���J�%��� 2-3 ��� ��� %��� 5- 7 ��� 10 ��� 10 

  2 !���*���J�%��� 2-3 ��� �����-�%���#" 10 ��� 10 

  3 !���*���J�%��� 2-3 ��� ���&%�����<�9'�# 10 ��� 10 

12-15 megalopa-young crab 1 !���*���J�%��� 5- 7 ��� 20-40 

  2 ��-�%���#" 10-20 

  3 &%�����<�9'�# 10-20 

16-19 young crab 1 !���*���J������J���� 40-100 

  2 ��-�%���#" 20-30 

  3 &%�����<�9'�# 20-30 

��"���$"�%�$�/ 1 @&�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 2 @&�!���*���J��!���*���J������-�%���#"���-�%���#" 

��"���$"�%�$�/ 3 @&�!���*���J��!���*���J����&%�����<�9'�#�&%�����<�9'�# 
 

 ���%��#��������9������ zoea IV 20� young crab "���%�&���9����	"@���	����������$�/

�*�&�"@����$"�%������$�/ 1 ��� 2 ��+����$"�%�@���*�$���$�/��������J� 25 ppt �����9%����#�"��@&�

%��9$�/ 23 ppt ��-/%������?������ megalopa ���%�@'9'�&�9���$���2���� 35 �'�� @&���+�$�/&�#Q9%� (���	

�$��������, 2547) 
 

�	����#���(�5
�B+6�(��	 
 ��������IC�$�/@��@����$"�%���9���������+������$�/IC�
��!?9
����#�FG���!?9�%����"%�����	��?%�

���	�$�������� (2545) ��#�FG�!?9��2���*������
����������������-�%��$�/�*�#�#������ 
��&��"'��$�'����� 

������������IC�?%�H�����	
�������A����������BCD�'��$�'����9%����$"�%� 2 ��� @�����$�/@����#�FG�

!?9��'���*������+��&�9������� $*�������!?9��%%�
����#�FG��"�@���-%2��#�R@��������$�/����*�$��� 
������

��%�'	/�'�������!?9��$�/
�#��+���%�%%�"���'�	���2�/ ����!?9��"�����*�'�%�" 3 ����� 
�������*�!?9��!�#9�IC�

@�2�����'�	�$��'��@���	��� 180 �����9%��*�$���������J� 30 ppt ��	���� 60 �	�� ���%�@&�%���H%�9����� 

@����$"�%���9���������%�������#9�!?9!�������� 4-5 2�� (���$�/ 2) !?9'���*��������/��'���+�'�"*��9%�IC�
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��+����&���
��#9�IC�!�� 2 ��� �"�$�/�!������$�/IC�@�����������	������$�/'�"
0�@����������IC��&�9�����

@����$"�%� 
 

 
 

�(��#$ 2 �	����%&�'���(��	-�.
�5�	��������(�5����-���	�	
 
 

�	�����������	��������"�	����(��(��	 
 ���$"�%���#������9������ zoea I 20� zoea IV @�������$�/IC�%%�
��!?9@�2�����'�	�$��'�� 

�9%���#�����������IC� &��"@&�%���H��-/%@&�!?9$�/���!�9IC�
������2�� '9��������9��?0����%��9#�	���
	���*� 


������@�����#�����$�����*�����������@'9@�����������'�	� ������	���*�$�����!�@��������@&�!"�

��	���� 20 �	�� ���%�@&�%���H��-/%@&���������
��$�/�R 
������@��#	���%��'�9������*�$�/�������?0����@�

��	���� 100 ��. 2 ����� ��-/%��#
*���� �9��L��/�?%�
*���������
�������# 2 ����� @��@�������#��	/�&�-%

�"
*���������@��������
���9������
�������#
��#	���%�� 2 ����� ���9��L��/�%��9$�/&�-%@�������� 450 ��� 

Q0/�
*���������@���������������� 90,000 ��� @�������@�����������'*�&��#��+�����$��#����&����9�

@&���#��������	�
*���������@��������%-/�R ��������	�
*���������@���9�����������-/%�*�!�@'9@�2��

$"�%� �%�
���$��#����&����9���#�����@��������$�/�����	�
*����!������ ���'�9���������"���#	���%��@�

��	���� 100 ��. 2 ����� ��-/%��#
*���� �9��L��/�?%�
*���������
�������# 2 ����� @��@�������#��	/�&�-%�"


���9������@���9����������������� 90,000 ��� 
�������*������@��������$�/�����	�
*��������!�

�$@'9@�2��$"�%�$�/����*�$���������J� 30 ppt �%���#2���� 2 ������� ��	���*���!�@�2��$"�%�@&�!"���	���� 

1.8 �#.�. �����@���9��2��$"�%���
*���������� 180,000 ��� &�-%����&����9� 100,000 ���/�#.�. 

"*���	������9����
���#$��� 9 2�� Q0/�@��@����$"�%���9������� 

 '*�&��#���$"�%���#������9������ zoea IV 20� young crab @�������$�/������������!���9��&��

�"�%��#����������IC�@���*�$���������J� 30 ppt �����9%����#�"��@&�%��9$�/ 27 ppt ��� 25 ppt @����$�/ 

3 ��� 6 ?%����%��#������*�"�# �����#�����������	�
*������������� zoea IV @�����#����������

���%���*�@'9@�����������'�	�@���	���$�/�$��#�������#�����
*���� 2,000 ��� @��������?��"�"������$�/

��#
*����!������ 
�������*�!�@'9@�2��$"�%�$�/����*�$���������J� 25 ppt  @����$"�%������$�/ 1 �����@�

��9��2��$"�%���
*���� 27,000 ��� &�-%����&����9� 15,000 ���/�#.�. ���@����$"�%������$�/ 2 �����

@���9��2��$"�%���
*���� 36,000 ��� &�-%����&����9� 20,000 ���/�#.�. 
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�	����#$��.�	��;�	����(������ 
 ��&�9�����%��#�����������9������ zoea I 20� zoea IV @���9�����$"�%� $*��������/��29����*�

@����$�/ 2, 4 ��� 6 ?%����%��#��@���	��� 20, 30 ��� 30% ����*�"�# ���"�"���%�$�/���2��@����$�/ 2, 

5 ��� 7 ?%����%��#�� �"�@��$9% PVC $�/����$*���+����L��� '9�����%��#��������9������ zoea IV 

20� young crab $*��������/��29����*����"�"���%����2������������@���	��� 30-60% 
 

�	������	��6�+FA	5�;�	 
 ��&�9�����%��#����������@����$"�%���9������� $*�������
��"����	�����&����<����*�@�2��

%��#������� Q0/�!"���9 ������+���"-"9��"������-/%���"������+���"-"9����/&�% Orion %��&<��	��*�@��9������

���#9���"�@�����-/%���"%��&<��	 (thermometer) $�/���9����&�9�� 0-100WQ ��	���%%�Q	�
��������*� 

(DO) �"�@�����-/%���"��/&�% Oxy Guard ��9� Handy Alpha ��	����%���������� (ammonia: NH3-N) 

���!�!��$� (nitrite: NO2-N) ����	��?%� Strickland and Parsons (1972) ���������+�"9�� 

(alkalinity) ����	��?%� APHA-AWWA-WPCF (1980) 
 

�	���=�0��	������ 
 ���%��#�������
������ zoea I 20� zoea IV "���%�&������	�����@&��9��R @����$"�%���9�������

@���������� 7-8 ��� �"�@����$�/ 8 &�-% 9 ?%����%��#�� $*������J#
����$"�%� ��������	�
*���������

$�/�&�-%�%"@���9��2��%��#�� �"�@�����#����������@�2������R@'9����������'�	�@���	���$�/�$��#�����

��#
*��������� 2,000 ��� @��������?��"�"������$�/��#
*����!������ �"�@�������
��2��%��#��2��@"2��

&�0/�@���"���$"�%��"������ "*���	����������������$��#
*����
���9������@�2��%��#������R&�" ����

�*�
*�����$�/��$�/��������@'9��������$�/���� 2,000 ��� ���*����&�
*���������$�/�&�-%�%"@���9��2��

%��#�� Q0/��*�!��*����&�%�����%"���?%���������� zoea IV '9�����%��#����������� zoea IV 20� 

young crab @���������� 10 ��� ��#
*���������$�/�&�-%�%"$�����@���9��2����-/%�*�!��*����&�%����%"

���?%���������� young crab 
 

�	���=��
����	��(��(��	�5:$��
���	� 
 ��-/%'	��'�"���%��#�����������9������ zoea I 20� zoea IV @���9�����$"�%� ��J#���%�9�������


����9����"���$"�%�
*���� 50 ��� ��J#2�%�!��@�I%�����	� (formalin) �����?��?�� 5% ��-/%��"?��"

<��@�����%�
��$��H��"��� micrometer �����������"
��'9��&��Q0/������$�/'�" '9���������?%��������"


������?���&�0/�20�����%��?���&�0/���-/%@���?J��?�/��-"�*����@&���� ��-�%'	��'�"���%��#��������9������ 

zoea IV 20� young crab @���9�����$"�%� '�9���J#���%�9�������
����9����"���$"�%�
*���� 10 ��� 

��-/%��"����������������������"%� 
 

�	������	��6����(��	��.��� 
����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance (ANOVA) ��������#�$��#%�����%"

������?��"�L��/�?%���������
����9����"���$"�%�?%����$"�%���9��������"��	�� Duncan ’s New 

Multiple Range Test $�/��"�#������-/%��/� 95% �"�@���������'*���J
��� 
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0��	�
,�@	 
 

�(��(9������� zoea I .,� zoea IV 

0��	��������
;��#$ 1 
 ���%��#����������IC����� zoea I 20� zoea IV ��+��������� 9 ��� "������@&�%�&�������	� !"���9 

Chaetoceros sp. ���	�I%�� ������%9%�!���*�� �J��&�-%���� ��9�9�����$�/��������@����@&�!���*���J� ����Y�9� 

�����$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ��� �9%�@&��9����#!���*���J�@���9��2����%�����%"��� 31.15, 

31.38 ��� 20.99% �����$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 4 ��� �9%�@&��9����#!���*���J���%�����%"��� 14.36, 

10.93 ��� 12.39% '9��%�����%"���?%������$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 6 ��� �9%�@&��9����#!�

��*���J�%��9$�/ 17.43, 18.68 ��� 19.89% (�����$�/ 8) %�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 

27.84±5.93, 12.56±1.72 ��� 18.67±1.23% ����*�"�# %�����%"����L��/�?%������$�/@&� Chaetoceros ���

���	�I%�� 2 ��� �9%�@&��9����#!���*���J�'����9�?%������$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 4 ��� 6 ��� 

�9%�@&��9����#!���*���J�%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) (�����$�/ 9) 
 

�	�	��#$ 8 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV (�
��#$ 9 ����	���+�	�) �����	�-�� Chaetoceros sp. 
���!����%��6 2, 4 ��� 6 �
� ����-�������
��
�����'��;�	��=�-��	��������
;��#$ 1 

��"���$"�%� 
*���������  zoea I 
*��������� zoea IV %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

��-�%��@�2��

%��#�� 

@&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ����9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

1 183,000 57,000 31.15 + 

2 188,000 59,000 31.38 - 

3 181,000 38,000 20.99 + 

@&� Chaetoceros ������	�I%�� 4 ����9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

1 181,000 26,000 14.36 + 

2 183,000 20,000 10.93 + 

3 181,600 22,500 12.39 + 

@&� Chaetoceros ������	�I%�� 6 ����9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

1 183,600 32,000 17.43 + 

2 182,000 34,000 18.68 + 

3 186,000 37,000 19.89 + 
 

�	�	��#$ 9 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �����	�-�� Chaetoceros sp. ���!����%��6 2, 
4 ��� 6 �
� ����-�������
��
�����'��;�	��=�-��	��������
;��#$ 1 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

%�����%"����/*�'�" 

(%) 

%�����%"���'��'�" 

(%) 

%�����%"����L��/� 

(%) 

1 3 20.99 31.38 27.84±5.93a 

2 3 10.93 14.36 12.56±1.72 b 

3 3 17.43 19.89 18.67±1.23b 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 4 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 3 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 6 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
a, b : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
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���'�9����%�9���������9��Q�*�R�� 10 ��� @���9����"���$"�%���J#2�%�!��@�I%�����	������?��?�� 

5% ��-/%��"?��"�"���"'9��&��Q0/������$�/'�" ����Y�9� �����$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ��� �9%�

@&��9����#!���*���J�@���9��Q�*�������������L��/�%��9$�/ 1.023, 1.000 ��� 0.948 ��. '9��$�/@&� Chaetoceros 

������	�I%�� 4 ��� �9%�@&��9����#!���*���J� ������������L��/� 0.910, 0.978 ��� 0.908 ��. ���$�/@&� 

Chaetoceros ������	�I%�� 6 ��� �9%�@&��9����#!���*���J�������������L��/� 0.893, 0.750 ��� 0.803 ��. 

(�����$�/ 10) ?��"�L��/�?%������@���9����"���$"�%� (N=30) %��9$�/ 0.990±0.073, 0.932±0.076 ��� 

0.815±0.130 ��. ����*�"�# �����@���"���$"�%�$�/ 1 ��?��"@&P9��9�@���"���$"�%�$�/ 2 ��� 3 ��������

@���"���$"�%�$�/ 2 ��?��"@&P9��9�@���"���$"�%�$�/ 3 %�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) (�����$�/ 11) 
 

�	�	��#$ 10 ��	�����(��(��	�	�+ 9 �
� (�
������
�J,$����	��#$�+�) �#$-�� Chaetoceros sp. ���!����%��6 2, 4 ��� 6 �
� ����-��
�����
��
�����'��;�	��=�-��	��������
;��#$ 1 

��"���

$"�%� 
?��"?%������
*���� 10 ��� 

?��"�L��/�?%�

�������9��Q�*� 

(Q�*�) (��.) (��.) 

@&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ����9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

1 0.925 1.075 1.125 1.125 1.000 1.000 0.975 0.950 0.950 1.100 1.023 

2 1.000 1.000 0.975 1.075 0.950 1.175 1.000 0.975 0.925 0.925 1.000 

3 0.925 0.875 1.000 0.950 1.000 0.950 0.875 0.925 1.000 0.975 0.948 

@&� Chaetoceror ������	�I%�� 4 ����9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

1 0.875 0.850 0.750 0.950 0.925 0.950 0.875 0.970 1.000 0.950 0.910 

2 0.975 0.925 0.950 0.975 1.000 0.975 0.900 1.125 0.975 0.975 0.978 

3 0.975 0.950 0.825 0.875 0.950 0.975 0.950 0.725 0.925 0.925 0.908 

@&� Chaetoceros ������	�I%�� 6 ����9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

1 0.875 0.875 0.900 0.700 0.950 0.725 0.950 1.000 1.000 0.950 0.893 

2 0.750 0.725 0.850 0.625 0.700 0.725 0.750 0.675 0.775 0.925 0.750 

3 1.050 0.700 0.675 0.900 0.975 0.975 0.725 0.675 0.750 0.600 0.803 
 

�	�	��#$ 11 ��	����	������
��L�#$�����(��(��	�	�+ 9 �
� �#$-�� Chaetoceros sp. ���!����%��6 2, 4 ��� 6 �
� ����-�������
�
�
�����'��;�	��=�-��	��������
;��#$ 1 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

���������'9��&����%�'�" 

(��.) 

���������'9��&�����'�" 

(��.) 

���������'9��&���L��/� 

(��.) 

1 30 0.875 1.175 0.990±0.073a 

2 30 0.725 1.125 0.932±0.076b 

3 30 0.625 1.050 0.815±0.130c 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 4 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 3 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 6 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
a, b, c : ���������'9��&���L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 

 ������
��"����	�����&����<����*�@�2��%��#��$��� 3 2�� ?%���9����"���$"�%� �����'"��9�

?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�" (�����$�/ 12) ���<����*�@�2��%��#�������
������ 

zoea I 20� zoea IV ��+��������� 9 ��� @���9����"���$"�%�@��������������%��9@����v�����\�� ������
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��	����%�������$�/���
�#@�#���9��@���"���$"�%�$�/ 1 $�/'����	�����\����J���%��"�%��9$�/ 0.564 ��./

�	�� 
�	�	��#$ 12 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -��	��������
;��#$ 1 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%�  ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 27.0-28.0 28.0-30.5 8.2-8.5 117-125 0.009-0.135 0-0.564 5.9-6.8 

2 27.0-28.0 28.0-30.5 8.2-8.5 117-120 0.018-0.120 0-0.277 6.7-6.9 

3 27.0-28.0 28.0-30.0 8.3-8.5 116-122 0.017-0.135 0-0.309 5.7-6.7 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 4 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 3 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 6 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
 

0��	��������
;��#$ 2 
 ���%��#����������IC����� zoea I 20� zoea IV "������@&�%�&�������	���	"�9��R�&�-%���� ��9

�9�����$�/!�9@&����@&�%�&����	"%-/��'�	�%�&�������	���+��������� 8 ��� �#�9� �����$�/!�9@&�%�&����	"

%-/��'�	�%�&�������	�@���9��2����%�����%"��� 60.35, 47.22 ��� 50.38% '9��$�/@&���*�&���%��	-%��	 250 

��. 2 ����� (����-��J�) �'�	�%�&�������	���%�����%"��� 58.74, 47.46 ��� 56.50% ���$�/@&�!?9�"���� 1.1-1.5 

����/�-�% �'�	�%�&�������	���%�����%"��� 52.03, 55.62 ��� 59.82% (�����$�/ 13) %�����%"����L��/�?%������

@���9����"���$"�%�%��9$�/ 52.65±6.86, 54.23±5.97 ��� 55.82±3.90% ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9��

���'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 14) 
 

�	�	��#$ 13 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �����	�-�� Chaetoceros sp. ���!����%��6 2 �
� ����-��
�����
��
�����'��;�	��=����:���
� �����	��
��#$'��������������������;�	��
��	��-�	�� ��:�'��������-��	�
�������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 
*��������� zoea I 
*��������� zoea IV %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

!�9@&�%�&����	"%-/��'�	�%�&�������	� 

1 180,600 109,000 60.35 

2 183,200 86,500 47.22 

3 182,600 92,000 50.38 

@&���*�&���%��	-%��	 250 ��. 2 ����� (����-��J�) �'�	�%�&�������	� 

1 183,000 107,500 58.74 

2 181,200 86,000 47.46 

3 183,200 103,500 56.50 

@&�!?9�"���� 1.1-1.5 ����/�-�% ����� 5 �-�% �'�	�%�&�������	� 

1 182,600 95,000 52.03 

2 181,600 101,000 55.62 
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3 182,200 109,000 59.82 
 

�	�	��#$ 14 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �����	�-�� Chaetoceros sp. ���!����%��6  
2 �
� ����-�������
��
�����'��;�	��=����:���
� �����	��
��#$'��������������������;�	��
��	��-�	����:�
'��������-��	��������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

%�����%"����/*�'�"

(%) 

%�����%"���'��'�" 

(%) 

%�����%"����L��/� 

(%) 

1 3 47.22 60.35 52.65±6.86 

2 3 47.46 58.74 54.23±5.97 

3 3 52.03 59.82 55.82±3.90 

��"���$"�%�$�/ 1 : !�9@&�%�&����	"%-/��'�	�%�&�������	� 

��"���$"�%�$�/ 2 : @&���*�&���%��	-%��	 250 ��. 2 ����� (����-��J�) �'�	�%�&�������	� 

��"���$"�%�$�/ 3 : @&�!?9�"���� 1.1-1.5 ����/�-�% ����� 5 �-�% �'�	�%�&�������	� 
 

 ���<����*�@�2��%��#����������� zoea I 20� zoea IV ?%���9����"���$"�%�@����$"�%������$�/ 2 "��

�'"�@������$�/ 15 �"�<�����%��&<��	?%���*�@�2��%��#��@��9������%��9@��9�� 27.5-28.5WQ #9��@��9�� 29-

30WQ ������+���"-"9�� (7.95-8.60) ������+�"9�� (113-126 ��./�	��) ��	���!�!��$� (0.004-0.098 ��./

�	��) �����	���%%�Q	�
��������*� (5.9-7.0 ��./�	��) %��9@����v�����\�����<����*�'*�&��#���

����������'������*� '9����	����%�������'��'�"$�/���
�#%��9$�/ 0.447 ��./�	�� @���*�%��#�������$�/@&���*�

&���%��	-%��	�'�	�%�&�������	� Q0/������9���	����%�������'��'�"@���*�$�/%��#��������"�!�9@&�%�&��

%-/��'�	�%�&�������	� (0.278 ��./�	��) ���$�/@&�!?9�"�����'�	�%�&�������	� (0.274 ��./�	��) ������ 

1.6 �$9� 
 

�	�	��#$ 15 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -��	��������
;��#$ 2 
 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 27.5-28.5 29-30 8.03-8.60 115-126 0.004-0.061 0-0.278 5.9-6.9 

2 27.5-28.0 29-30 8.02-8.50 113-122 0.041-0.098 0-0.447 5.9-7.0 

3 27.5-28.0 29-30 7.95-8.50 115-124 0.026-0.096 0-0.274 5.9-6.6 

��"��$"�%�$�/ 1 : !�9@&�%�&����	"%-/��'�	�%�&�������	� 

��"��$"�%�$�/ 2 : @&���*�&���%��	-%��	 250 ��. 2 ����� (����-��J�) �'�	�%�&�������	� 

��"��$"�%�$�/ 3 : @&�!?9�"���� 1.1-1.5 ����/�-�% ����� 5 �-�% �'�	�%�&�������	� 
 

0��	��������
;��#$ 3 
 ���%��#����������IC����� zoea I 20� zoea IV ��+��������� 7 ��� "������@&� Chaetoceros sp. ������	�I%�� 

1, 3 ��� 5 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros sp. ��-/%'	��'�"���$"�%� �����$�/@&� Chaetoceros ������	

�I%�� 1 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros @���9��2����%�����%"��� 37.10, 52.31 ��� 47.30% ���

��$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&�!���*���J���� Chaetoceros @���9��2����%�����%"��� 38.25, 

34.65 ��� 40.44% '9��$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&�!���*���J���� Chaetoceros @���9��2����

%�����%"��� 15.41, 22.16 ��� 14.36% (�����$�/ 16) %�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9

$�/ 45.57±7.75, 37.78±2.92 ��� 17.31±4.23% ����*�"�# %�����%"����L��/�?%������@���"���$"�%�$�/ 1 ��� 
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2 '����9�@���"���$"�%�$�/ 3 %�9�������'*���P (P<0.05) ��9�����@���"���$"�%�$�/ 1 ��%�����%"����L��/�'��

��9�@���"���$"�%�$�/ 2 %�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 17) 
�	�	��#$ 16 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV (�
��#$ 8 ����	���+�	�) �����	�-�� Chaetoceros sp. 

���!����%��6 1, 3 ��� 5 �
� ����-���
�����'��;�	��=���� Chaetoceros sp. -��	��������
;��#$ 3 

��"���$"�%� 
*��������� zoea I 
*��������� zoea IV %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

@&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ����9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros  

1 180,600 67,000 37.10 

2 181,600 95,000 52.31 

3 181,800 86,000 47.30 

@&� Chaetoceros ������	�I%�� 3 ����9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 

1 180,400 69,000 38.25 

2 181,800 63,000 34.65 

3 183,000 74,000 40.44 

@&� Chaetoceros ������	�I%�� 5 ����9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros  

1 181,700 28,000 15.41 

2 180,500 40,000 22.16 

3 181,100 26,000 14.36 
 

�	�	��#$ 17 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �����	�-�� Chaetoceros sp. ���!����%��6 1, 
3 ��� 5 �
� ����-���
�����'��;�	��=���� Chaetoceros sp.-��	��������
;��#$ 3 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

%�����%"����/*�'�" 

(%) 

%�����%"���'��'�" 

(%) 

%�����%"����L��/� 

(%) 

1 3 37.10 52.31 45.57±7.75a 

2 3 34.65 40.44 37.78±2.92a 

3 3 14.36 22.16 17.31±4.23b 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 

��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 

��"���$"�%�$�/ 3 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 

a, b : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 

 ?��"?%������%��� 7 ��� 
*���� 10 ��� 
����9����"���$"�%�$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 

1, 3 ��� 5 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros @����$"�%������$�/ 3 �����������'9��&��

%��9@��9�� 0.725-1.050, 0.750-0.875 ��� 0.550-0.750 ��. �������?%������%��9@��9�� 2.375-3.00, 2.375-2.750 

��� 1.750-2.625 ��. (�����$�/ 18) �����@���9����"���$"�%������������'9��&���L��/� 0.863±0.099, 

0.820±0.044 ��� 0.665±0.068 ��. �����������L��/� 2.700±0.197, 2.600±0.129 ��� 2.200±0.334 ��. 

����*�"�# �����@���"���$"�%�$�/ 1 ��?��" ($�����������������������L��/�) @&P9��9������@���"���
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$"�%�$�/ 2 %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����$��� 2 ��"���$"�%���?��"@&P9��9�@���"���$"�%�$�/ 3 

%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) (�����$�/ 19) 
 

�	�	��#$ 18 ��	�����(��(��	�	�+ 7 �
� �#$��+�	������	�-�� Chaetoceros sp. ���!����%��6 1, 3 ��� 5 �
� ����-���
�����
'��;�	��=���� Chaetoceros sp. -��	��������
;��#$ 3 

 ���������'9��&�� (��.)   �������?%������ (��.)  
��������$�/ 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 

1 1.050 0.875 0.600  3.000 2.750 2.000 
2 0.875 0.825 0.550  2.750 2.500 1.875 
3 0.925 0.825 0.750  2.875 2.500 2.500 
4 0.725 0.875 0.700  2.750 2.625 1.875 
5 0.925 0.750 0.725  2.875 2.750 2.125 
6 0.875 0.750 0.625  2.375 2.500 2.500 
7 0.875 0.850 0.725  2.500 2.750 2.125 
8 0.875 0.825 0.625  2.500 2.625 1.750 
9 0.750 0.825 0.625  2.625 2.375 2.625 
10 0.750 0.800 0.725  2.750 2.625 2.625 

T1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 
T2 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 
T3 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 
 

�	�	��#$ 19 ��	��L�#$�����(��(�	�+ 7 �
� �#$��+�	������	�-�� Chaetoceros sp. ���!����%��6 1, 3 ��� 5 �
� ����-��
�
�����'��;�	��=���� Chaetoceros sp. -��	��������
;��#$ 3 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 
���������'9��&���L��/� 

(��.) 
��������L��/�?%������ 

(��.) 

1 10 0.863±0.099a 2.700±0.197a 
2 10 0.820±0.044a 2.600±0.129a 
3 10 0.665±0.068b 2.200±0.334b 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 
��"���$"�%�$�/ 3 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 
a, b : ���������'9��&�������������L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
  

������
��"����	�����&����<����*�@�2��%��#������� (zoea I 20� zoea IV) @����$"�%������$�/ 3 

�"�<�����%��&<��	��*��/*�'�"%��9$�/ 26WQ @��9������ '��'�"@��9��#9��$�/ 29.5WQ ������+���"-"9��%��9@��9�� 

7.92-8.41 ������+�"9�� 124-137 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0-0.060 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 

6.0-7.1 ��./�	�� '9����	����%�������'��'�"$�/���
�#%��9$�/ 0.34 ��./�	�� @���*�%��#�������@���"���$"�%�

$�/ 3 Q0/������9���	����%�������'��'�"@���*�%��#�������@���"���$"�%�$�/ 1 (0.095 ��./�	��) ���

��"���$"�%�$�/ 2 (0.071 ��./�	��) (�����$�/ 20) 
 

�	�	��#$ 20 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -��	��������
;��#$ 3 
 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 27.0-28.0 28.0-29.5 8.02-8.31 126-137 0.011-0.060 0.011-0.095 6.0-6.8 
2 26.5-28.0 28.0-29.5 7.92-8.35 124-132 0-0.030 0-0.071 6.2-7.1 



 128

3 26.0-28.0 28.0-29.5 7.95-8.41 126-130 0.010-0.033 0-0.340 6.1-6.7 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 
��"���$"�%�$�/ 3 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 

0��	��������
;��#$ 4 
 ���%��#�������
������ zoea I 20� zoea IV "������@&� Chlorella sp. ������	�I%�� 1, 3 ��� 5 ��� �9%�@&�

�9����#���%9%�!���*���J���+��������� 7 ��� ����Y�9� %�����%"���?%������@���9��2��$�/@&� Chlorella ���

���	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J�%��9$�/ 56.71, 67.18 ��� 80.76% '9��$�/@&� Chlorella ������	

�I%�� 3 ��� �9%�@&��9����#!���*���J���%�����%"��� 62.22, 66.33 ��� 51.76% ���$�/@&� Chlorella ������	

�I%�� 5 ��� �9%�@&��9����#!���*���J���%�����%"��� 49.20, 64.82 ��� 47.17% (�����$�/ 21) %�����%"����L��/�

?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 68.22±12.06, 60.10±7.51 ��� 53.73±9.66% ����*�"�# Q0/�����9�����

%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 22) 
 

�	�	��#$ 21 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �����	�-�� Chlorella sp.���!����%��6 1, 3 ��� 5 �
� 
����-�������
��
�����'��;�	��=�-��	��������
;��#$ 4 

��"���$"�%� 
*��������� zoea I 
*��������� zoea IV %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

@&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

1 180,400 102,300 56.71 

2 180,100 121,000 67.18 

3 180,400 145,700 80.76 

@&� Chlorella ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

1 180,000 112,000 62.22 

2 180,900 120,000 66.33 

3 181,600 94,000 51.76 

@&� Chlorella ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

1 180,900 89,000 49.20 

2 180,500 117,000 64.82 

3 180,200 85,000 47.17 
 

�	�	��#$ 22 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �����	�-�� Chlorella sp. ���!����%��6 1, 
3 ��� 5 �
� ����-�������
��
�����'��;�	��=�-��	��������
;��#$ 4 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

%�����%"����/*�'�" 

(%) 

%�����%"���'��'�" 

(%) 

%�����%"����L��/� 

(%) 

1 3 56.71 80.76 68.22±12.06 

2 3 51.76 66.33 60.10±7.51 

3 3 47.17 64.82 53.73±9.66 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chlorella ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 3 : @&� Chlorella ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
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 ���'�9����%�9�������
*���� 10 ��� 
�����%�9��$�/��J#2�%�!��@�I%�����	�?%���9����"���$"�%�

��-/%��"?��" ����Y�9� ���������'9��&��?%������@���9����"���$"�%�%��9@��9�� 0.875-1.250, 0.750-1.250 

��� 0.625-1.00 ��. �������?%������@��9�� 2.500-3.125, 2.325-2.750 ��� 2.000-2.750 ��. ����*�"�# 

(�����$�/ 23) ���������'9��&���L��/�?%��������9����"���$"�%�%��9$�/ 1.055±0.133, 1.050±0.140 ��� 

0.823±0.123 ��. ���������'9��&���L��/�?%������@���"���$"�%�$�/ 1 �����9�@���"���$"�%�$�/ 2 

%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����@���"���$"�%�$�/ 1 ��� 2 �����������'9��&���L��/������9�@�

��"���$"�%�$�/ 3 %�9�������'*���P (P<0.05) '9����������L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 

2.775±0.165, 2.600±0.142 ��� 2.445±0.229 ��. ��������L��/�?%������@���"���$"�%�$�/ 1 �����9�

@���"���$"�%�$�/ 2 ��� 3 %�9�������'*���P (P<0.05) '9�������@���"���$"�%�$�/ 2 ����������L��/�

�����9�@���"���$"�%�$�/ 3 %�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 24) 
 

�	�	��#$ 23 ��	�����(��(��	�	�+ 7 �
� (�
��#$ 8 ����	���+�	�) �#$��+�	������	�-�� Chlorella sp. ���!����%��6 1, 3 ��� 5 
�
� ����-�������
��
�����'��;�	��=�-��	��������
;��#$ 4 

 ���������'9��&�� (��.)   �������?%������ (��.)  
��������$�/ 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 

1 1.250 1.150 0.875  2.500 2.500 2.500 

2 1.250 1.050 0.875  2.750 2.625 2.750 

3 1.000 1.250 0.800  2.750 2.750 2.500 

4 0.875 1.125 1.000  2.875 2.375 2.750 

5 1.125 1.000 0.950  2.625 2.500 2.250 

6 0.875 1.125 0.750  2.750 2.750 2.250 

7 1.050 1.000 0.675  2.750 2.500 2.000 

8 1.000 1.125 0.625  2.875 2.750 2.500 

9 1.125 0.925 0.925  3.125 2.750 2.500 

10 1.000 0.750 0.750  2.750 2.500 2.450 

T1 : @&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
T2 : @&� Chlorella ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
T3 : @&� Chlorella ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
 

�	�	��#$ 24 ��	����	������
������	��	��L�#$�����(��(�	�+ 7 �
� �#$��+�	������	�-�� Chlorella sp. ���!����%��6 1, 
3 ��� 5 �
� ����-�������
��
�����'��;�	��=�-��	��������
;��#$ 4 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

���������'9��&���L��/� 

(��.) 

��������L��/�?%������ 

(��.) 

1 10 1.055±0.133a 2.775±0.165a 

2 10 1.050±0.140a 2.600±0.142b 

3 10 0.823±0.123b 2.445±0.229b 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chlorella ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 3 : @&� Chlorella ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
a, b : ���������'9��&�������������L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 

(P<0.05) 
 



 130

���<����*�@�2��%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9�����"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 4 "��

�'"�@������$�/ 25 �"�<�����%��&<��	��*��/*�'�"%��9@��9������$�/ 25WQ ���'��'�"@��9��#9��$�/ 29WQ ����

��+���"-"9��%��9@��9�� 7.90-8.58 ������+�"9��@��9�� 90-139 ��./�	�� ��	���!�!��$�@��9�� 0.366-1.061 

��./�	�� ��	����%������� 0-2.627 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*�@��9�� 6.0-6.8 ��./�	�� 
�	�	��#$ 25 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -��	��������
;��#$ 4 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO��"���
$"�%� ���� #9�� 

pH 
(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 25.0-27.5 27.0-28.5 7.90-8.56 101-139 0.710-1.057 0.278-2.627 6.0-6.5 
2 25.0-27.0 27.0-29.0 7.90-8.58 101-139 0.629-1.057 0.060-2.570 6.1-6.8 
3 25.0-27.0 27.0-29.0 7.90-8.55 90-137 0.366-1.061 0-2.530 6.0-6.4 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chlorella ������	�I%�� 3 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 3 : @&� Chlorella ������	�I%�� 5 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
 

0��	��������
;��#$ 5 
 ���%��#�������
������ zoea I 20� zoea IV "������@&����	�I%��������%9%�!���*���J��&�-%���� ��9

�9�����$�/@&����!�9@&��������%��-���+��������� 8 ��� ��-/%'	��'�"���$"�%� %�����%"���?%������@�

��9��2��$�/@&� Chaetoceros  ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J�%��9$�/ 57.62, 60.59 ��� 65.82% 

'9��$�/@&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#!���*���J���%�����%"��� 75.00, 78.33 ��� 76.62% 

���$�/!�9@&��������%��-���9@&����	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#!���*���J���%�����%"��� 73.77, 49.20 ��� 

51.27% (�����$�/ 26) %�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 61.34±4.15, 76.65±1.67 ��� 

58.08±13.62% ����*�"�# Q0/�����9��%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 27) 
 

�	�	��#$ 26 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �����	�-��!����%��6 ����
�����'��;�	��=�
���:���
� �����	��
��#$-�� Chaetoceros sp. ��:� Chlorella sp. ���'��-���5���6���5:9-��	��������
;��#$ 5 

��"���$"�%� 
*��������� zoea I 
*��������� zoea IV %�����%"��� 
(Q�*�) (���) (���) (%) 

@&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ����9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
1 180,500 104,000 57.62 
2 179,900 109,000 60.59 
3 180,800 119,000 65.82 

@&� Chlorella ������	�I%�� 1 ����9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
1 180,000 135,000 75.00 
2 180,000 141,000 78.33 
3 180,100 138,000 76.62 

!�9@&��������%��-� @&����	�I%�� 1 ����9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
1 180,300 133,000 73.77 
2 180,900 89,000 49.20 
3 180,400 92,500 51.27 

 

�	�	��#$ 27 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �����	�-��!����%��6���
�
�����'��;�	��=����:���
� �����	��
��#$-�����'��-���5���6���5:9-��	��������
;��#$ 5 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 
%�����%"����/*�'�" 

(%) 
%�����%"���'��'�" 

(%) 
%�����%"����L��/� 

(%) 



 131

1 3 57.62 65.82 61.34±4.15 
2 3 75.00 78.33 76.65±1.67 
3 3 49.20 73.77 58.08±13.62 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 3 : !�9@&��������%��-� @&����	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

 ?��"?%������%��� 8 ��� $�/'�9���"
�����%�9��
*���� 10 ���%�9�� ?%���9����"���$"�%�@����$"�%�

�����$�/ 5 "���'"�@������$�/ 27 ���������'9��&��?%������@���9����"���$"�%�%��9@��9�� 0.875-1.375, 

1.125-1.375 ��� 0.875-1.325 ��. �������?%������@��9�� 2.750-3.250, 2.750-3.375 ��� 2.750-3.250 

��. ����*�"�# (�����$�/ 28) ���������'9��&���L��/�%��9$�/ 1.210±0.142, 1.260±0.083 ��� 1.153±0.147 ��. 

��������L��/�?%������%��9$�/ 2.978±0.185, 3.080±0.199 ��� 2.888±0.161 ��. $������������'9��&�����

��������L��/�?%��������&�9����"���$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 29) 
 

�	�	��#$ 28 ��	�����(��(��	�	�+ 8 �
� (�
��#$ 9 ����	���+�	�) �#$-��!����%��6����
�����'��;�	��=����:���
� �����	��
�
�#$-�����'��-���5���6���5:9-��	��������
;��#$ 5 

 ���������'9��&�� (��.)   �������?%������ (��.)  
��������$�/ 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 
1 1.375 1.250 1.250  2.825 2.875 3.000 

2 1.375 1.250 1.000  2.950 3.000 2.875 

3 1.175 1.375 0.875  3.250 3.125 2.750 

4 1.225 1.325 1.125  2.750 3.375 2.750 

5 1.250 1.250 1.250  3.000 3.175 2.875 

6 1.250 1.375 1.250  3.250 3.375 3.250 

7 0.875 1.250 1.325  3.000 3.125 2.750 

8 1.125 1.250 1.250  3.125 3.000 2.875 

9 1.200 1.125 1.200  2.750 3.000 2.750 

10 1.250 1.150 1.000  2.875 2.750 3.000 

T1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
T2 : @&� Chorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

T3 : !�9@&��������%��-� @&����	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
 

�	�	��#$ 29 ��	��L�#$�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$-��!����%��6����
�����'��;�	��=����:���
� �����	��
��#$-�����'��-��
�5���6���5:9-��	��������
;��#$ 5 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

���������'9��&���L��/� 

(��.) 

��������L��/�?%������ 

(��.) 
1 10 1.210±0.142 2.978±0.185 

2 10 1.260±0.083 3.080±0.199 

3 10 1.153±0.147 2.888±0.161 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 3 : !�9@&��������%��-� @&����	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
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 ���<����*�@�2��%��#�������?%���9����"���$"�%�"���'"�@������$�/ 30 %��&<��	��*����

��	���%%�Q	�
��������*�@�2��%��#�������$��� 3 ��"���$"�%�@����������� ��9��?�%'����� ��*�@�2��

%��#�������@���"���$"�%�$�/ 2 ��������+���"-"9�� (7.52-8.32) ���������+�"9�� (95-109 ��./�	��) 

��%���9� ��9����	���!�!��$� (0.940-1.012 ��./�	��) �����	����%������� (0.126-1.760 ��./�	��) 

�����9���*�%��#�������@���"���$"�%�$�/ 1 ��� 3 

�	�	��#$ 30 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -������9+��	������-��	��������
;��#$ 5 
 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 27.0-28.8 28.0-29.0 7.61-8.40 101-123 0.017-0.096 0-0.652 6.1-6.4 

2 26.5-28.5 27.9-29.3 7.52-8.32 95-109 0.940-1.012 0.126-1.760 6.2-6.7 

3 26.5-28.0 27.8-29.0 7.54-8.32 95-120 0-0.069 0-0.533 6.0-6.5 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : @&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 3 : !�9@&��������%��-� @&����	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� 
 

�(��(��	9������� zoea IV .,� young crab 
0��	��������
;��#$ 1 

���%��#����������� zoea IV 20� young crab ��+��������� 10 ��� "������@&�%�&���9����� 3 ��	" ����Y

�9� �����$�/������"���!���*���J�@���9��2����%�����%"��� 39.61, 36.00 ��� 48.54% �����$�/������"���!���*���J� ����

�9%�����/����+�!��"���%�����%"��� 27.04, 18.98 ��� 18.24% '9�������$�/������"���!���*���J������9%�

����/����+�!?9��Z���%�����%"��� 35.59, 27.85 ��� 36.22% (�����$�/ 31) %�����%"����L��/�?%������@���9��

��"���$"�%�%��9$�/ 41.38±6.45, 21.42±4.88 ��� 33.22±4.66% ����*�"�# �����$�/������"���!���*���J���

%�����%"����L��/�'����9�$�/������"���!���*���J������9%�����/����+�!?9��Z�%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9

%�����%"����L��/�?%������$�/������"���%�&��$��� 2 �##���'����9�$�/������"���!���*���J������9%�����/����+�!�

�"�%�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 32) 
 

�	�	��#$ 31 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9���-��	��������
;��#$ 1 
��"���$"�%� 
*��������� zoea IV 
*��������� young crab %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

@&�!���*���J� 

1 27,000 10,695 39.61 

2 27,000 9,721 36.00 

3 27,000 13,105 48.54 

@&�!���*���J�� !���*���J����!��"��!��"� 
1 27,000 7,300 27.04 

2 27,000 5,125 18.98 

3 27,000 4,925 18.24 
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@&�!���*���J�� !���*���J����!?9��Z��!?9��Z� 
1 27,000 9,610 35.59 

2 27,000 7,520 27.85 

3 27,000 9,782 36.22 
 

�	�	��#$ 32 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9��� -��	�
�������
;��#$ 1 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 3 36.00 48.54 41.38±6.45a 

2 3 18.24 27.04 21.42±4.88b 

3 3 27.85 36.22 33.22±4.66a 

��"���$"�%�$�/ 1 @&�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 2 @&�!���*���J��!���*���J����!��"��!��"� 

��"���$"�%�$�/ 3 @&�!���*���J��!���*���J����!?9��Z��!?9��Z� 

a, b : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05)
 

 ���'�9����%�9�������%��� 19 ��� ��"���$"�%��� 10 ��� ��-/%��"?��" �#�9� ���������

���"%�?%������$�/������"���!���*���J� $�/������"���!���*���J������9%�����/����+�!��"� ���$�/������"���!�

��*���J������9%�����/����+�!?9��Z�%��9@��9�� 3.500-4.250, 2.600-3.875 ��� 3.750-4.250 
��. '9������������"%�%��9@��9�� 2.500-3.125, 2.350-2.750 ��� 2.750-3.250 ��.
����*�"�# (�����$�/ 33)  ������������"%��L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/

3.978±0.267, 3.335±0.438 ��� 3.913±0.167 ��. ����������"%��L��/�%��9$�/

2.675±0.138, 2.495±0.155, 3.013±0.246 ��. ����*�"�# (�����$�/ 34) ���������

���"%��L��/�?%������$�/������"���!���*���J����$�/������"���!���*���J������9%�����/����+�!?9��Z������9�$�/������

"���!���*���J������9%�����/����+�!��"� �������������"%��L��/�?%������$�/������"���!���*���J������9%�

����/����+�!?9��Z������9� $�/������"���!���*���J����$�/������"���!���*���J������9%�����/����+�!��"�%�9����

���'*���P (P<0.05)
 

�	�	��#$ 33 ��	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9���-��	��������
;��#$ 1 
 ������������"%� (��.)    ����������"%� (��.)  

��������$�/ 
T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 3.500 3.750 3.750  2.500 2.450 2.875 

2 4.250 3.500 4.000  2.750 2.450 3.125 

3 4.250 3.750 4.000  2.000 2.750 3.250 

4 4.000 2.600 3.750  3.000 2.500 2.500 

5 3.875 3.625 4.000  2.500 2.500 3.250 
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6 4.125 3.000 4.000  3.125 2.350 3.000 

7 3.675 2.875 3.875  2.500 2.450 3.000 

8 4.100 3.875 4.250  2.750 2.750 3.250 

9 4.250 3.375 3.750  2.875 2.500 3.125 

10 3.750 3.000 3.750  2.750 2.250 2.750 

T1 : @&�!���*���J� 

T2 : @&�!���*���J��!���*���J����!��"��!��"� 

T3 : @&�!���*���J��!���*���J����!?9��Z��!?9��Z� 
�	�	��#$ 34 ��	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9���-��	��������
;��#$ 1

��"���$"�%� 
*����Q�*� 
������������"%��L��/� 

(��.) 
����������"%��L��/� 

(��.) 

1 10 3.978±0.267a 2.675±0.318b 
2 10 3.335±0.438b 2.495±0.155b 
3 10 3.913±0.167a 3.013±0.246a 

��"���$"�%�$�/ 1 @&�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 2 @&�!���*���J��!���*���J����!��"��!��"� 
��"���$"�%�$�/ 3 @&�!���*���J��!���*���J����!?9��Z��!?9��Z� 
a, b : ����������������������"%��L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 
(P<0.05) 
 

 ���<����*�@�2��%��#����������� zoea IV 20� young crab @���9����"���$"�%��9%�?���@�����������"��

�'"�@������$�/ 35 %��&<��	��*��9������%��9@��9�� 22.2-27.0WQ ����9��#9��%��9@��9�� 23.0-28.6WQ ����

��+���"-"9�� 8.2-8.5 ������+�"9�� 159-220 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.015-0.441 ��./�	�� ��	���

�%������� 0.031-1.342 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 6.4-7.4 ��./�	�� 
 

�	�	��#$ 35 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��("	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9���-��	��������
;��#$ 1 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���
$"�%� ���� #9�� 

pH
(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 22.0-27.0 23.2-28.2 8.20-8.50 165-219 0.015-0.159 0.052-1.342 6.6-7.4 
2 22.2-27.0 23.1-28.5 8.20-8.50 159-220 0.019-0.104 0.032-1.066 6.5-7.3 
3 22.2-27.0 23.0-28.6 8.20-8.50 174-212 0.039-0.441 0.031-0.880 6.4-7.2 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&�!���*���J� 
��"���$"�%�$�/ 2 : @&�!���*���J��!���*���J����!��"��!��"� 
��"���$"�%�$�/ 3 : @&�!���*���J��!���*���J����!?9��Z��!?9��Z� 
 

0��	��������
;��#$ 2 
���%��#����������� zoea IV 20� young crab ��+��������� 10 ��� "������@&�%�&���9����� 3 ��	" ����Y

�9� �����$�/������"���!���*���J�@���9��2����%�����%"��� 29.46, 25.83 ��� 29.60% �����$�/������"���!���*���J�����

�9%�����/����+���-�%���#"��%�����%"��� 24.93, 19.48 ��� 16.65% �����$�/������"���!���*���J������9%�

����/����+�&%�����<�9'�#��%�����%"��� 16.66, 18.10 ��� 14.76% (�����$�/ 36) %�����%"����L��/�?%�

�����@���9����"���$"�%�%��9$�/ 28.29±2.14, 20.35±4.21 ��� 16.51±1.67% ����*�"�# �����$�/������"���

!���*���J���%�����%"����L��/�'����9�$�/������"���!���*���J������9%�����/����+���-�%���#"&�-%&%�����<�9'�#
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%�9�������'*���P (P<0.05) %�����%"����L��/�?%������$�/������"���!���*���J������9%�����/����+���-�%���#"

���&%�����<�9'�#����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 37) 

 ���'�9����%�9���������-/%'	��'�"���$"�%���"���$"�%��� 10 ��� ��-/%��"?��" ����Y�9� �����$�/

������"���!���*���J� $�/������"���!���*���J������9%�����/����+���-�%���#" ���$�/������"���!���*���J������9%�

����/����+�&%�����<�9'�#��������������"%�%��9@��9�� 4.125-5.250, 4.350-5.000 ���

3.850-4.625 ��. ����������"%�%��9@��9�� 2.250-3.250, 2.550-3.500 ��� 2.225-
2.800 ��. ����*�"�# (�����$�/ 38)  ������������"%��L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/

4.673±0.370, 4.635±0.217, 4.255±0.264 ��. ����������"%��L��/�%��9$�/

2.888±0.287, 3.043±0.293 ��� 2.558±0.198 ��. ����*�"�# $����������������������

�L��/�?%������$�/������"���!���*���J����$�/������"���!���*���J������9%�����/����+���-�%���#"�����9�$�/������"���!�

��*���J������9%�����/����+�&%�����<�9'�#%�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 39) 
 

�	�	��#$ 36 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9���-��	��������
;��#$ 2 
��"���$"�%� 
*��������� zoea IV 
*��������� young crab %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

@&�!���*���J� 

1 36,000 10,605 29.46 
2 36,000 9,297 25.83 

3 36,000 10,655 29.60 

@&�!���*���J�� !���*���J������-�%���#"���-�%���#" 
1 36,000 8,975 24.93 

2 36,000 7,012 19.48 

3 36,000 5,994 16.65 

@&�!���*���J��!���*���J����&%�����<�9'�#�&%�����<�9'�# 
1 36,000 5,997 16.66 
2 36,000 6,516 18.10 

3 36,000 5,314 14.76 
 

�	�	��#$ 37 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9���-��	�
�������
;��#$ 2 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 3 25.83 29.60 28.29±2.14a 

2 3 16.65 24.93 20.35±4.21b 

3 3 14.76 18.10 16.51±1.67b 

��"���$"�%�$�/ 1 @&�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 2 @&�!���*���J��!���*���J������-�%���#"���-�%���#" 

��"���$"�%�$�/ 3 @&�!���*���J��!���*���J����&%�����<�9'�#�&%�����<�9'�# 

a, b : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05)
 

�	�	��#$ 38 ��	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9���-��	��������
;��#$ 2
 ������������"%� (��.)    ����������"%� (��.)  

��������$�/ 
T1 T2 T3  T1 T2 T3 
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1 5.250 5.000 4.300  3.250 2.750 2.625 
2 4.300 4.375 4.150  2.875 3.000 2.225 
3 4.900 4.600 4.500  3.000 2.550 2.650 
4 4.125 4.775 4.625  2.250 3.200 2.625 
5 4.500 4.550 4.250  2.850 3.500 2.500 
6 4.325 4.750 4.550  2.725 3.250 2.450 
7 4.950 4.650 4.350  2.750 2.875 2.750 
8 4.500 4.425 3.850  2.875 3.050 2.800 
9 5.000 4.875 3.900  3.200 3.375 2.700 
10 4.875 4.350 4.075  3.100 2.875 2.250 

T1 : @&�!���*���J� 

T2 : @&�!���*���J��!���*���J������-�%���#"���-�%���#" 

T3 : @&�!���*���J��!���*���J����&%�����<�9'�#�&%�����<�9'�# 

�	�	��#$ 39 ��	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9��� -��	��������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 
*����Q�*� 
������������"%��L��/� 

(��.) 

����������"%��L��/� 

(��.) 

1 10 4.673±0.370a 2.888±0.287a 

2 10 4.635±0.217a 3.043±0.293a 

3 10 4.255±0.264b 2.558±0.198b 

��"���$"�%�$�/ 1 @&�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 2 @&�!���*���J��!���*���J������-�%���#"���-�%���#" 

��"���$"�%�$�/ 3 @&�!���*���J��!���*���J����&%�����<�9'�#�&%�����<�9'�# 

a, b : ����������������������"%��L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 

(P<0.05) 
 

 ���<����*�@�2��%��#����������� zoea IV 20� young crab @���9����"���$"�%�����9�����#��� ��9@�

<����� %��&<��	��*��9������%��9@��9�� 27.7-29.0WQ ����9��#9�� 28.5-30.5WQ ������+�"9�� 145-217 ��./

�	�� ��	���!�!��$� 0-0.181 ��./�	�� ��	����%������� 0-2.439 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
������

��*� 5.7-6.9 ��./�	�� (�����$�/ 40) 
 

�	�	��#$ 40 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��("	����� zoea IV .,� young crab !��-���	�	���	�9���-��	��������
;��#$ 2 
 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 
1 27.7-29.0 28.5-30.5 145-210 0-0.181 0.02-2.233 6.2-6.8 
2 27.7-29.0 28.5-30.5 181-217 0-0.054 0-2.439 5.7-6.8 
3 27.7-29.0 28.5-30.5 167-217 0-0.083 0-1.962 6.1-6.9 

��"���$"�%�$�/ 1 : @&�!���*���J� 

��"���$"�%�$�/ 2 : @&�!���*���J��!���*���J������-�%���#"���-�%���#" 

��"���$"�%�$�/ 3 : @&�!���*���J��!���*���J����&%�����<�9'�#�&%�����<�9'�# 
 

��"	�F60� 
 

 ���	�I%�� (Brachionus plicatilis) ���!���*���J� (Artemia spp.) ��+��������%�'����$�/��

����'*���P%�9������9%���������������'������*��"����	�I%����+�%�&�������	/�?%�'������*����%9%�&�����	"
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�"��L���'����$��� ('��	H����	���	, 2526; �	"�������, 2531; Lubzens et al., 1989) ��-/%�
����?��"��J�

������ 200 !���%� �������9�$���<������'�� &���
������
0��9%����#����/����+����%9%�!���*���J� 

Q0/���?��"@&P9?0�������� 500 !���%� (�	"�, 2542) ������#����/��%�&��
�����	�I%��!���+����%9%�

!���*���J���-/%��������@"?0��%��9��#��	"?%�'������*� ���%��#�������������%9%��9������ zoea I 20� zoea IV 

@����H0�;���������@�����	�I%��������%9%�!���*���J���+�%�&��&�����9��"�����#'������*���	"%-/�R @����$"�%�

�����$�/ 1 �����$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 2 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J���%�����%"����L��/�

'����9����?��"�L��/�@&P9��9�$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 4 &�-% 6 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J�

%�9�������'*���P (P<0.05) %�9��!��J��� %�����%"���?%������@����$"�%����������/*���� ��-/%�
����	"����	"

��-�%�� 
����$"�%�
0���+�?�%����#-�%����$�/�'"�@&��&J��9������'����2�	����%9%�!���*���J�!"�������9���� 

zoea I ���$"�%������$�/ 2 �����$�/@&���*�&���%��	-%��	&�-%!?9�"�����'�	�%�&�������	� (Chaetoceros ���

���	�I%�� 2 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J�) ��%�����%"����L��/� (54.23±5.97 ��� 55.82±3.90%) '��

��9�$�/!�9@&�%�&����	"%-/��'�	�%�&�������	� (52.62±6.85%) �������J���%� Q0/�����9��%�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) $������ %�
��+�!�!"�$�/�#�$�����@���*�&���%��	-%��	&�-%!?9�"����#"
9��
����%�?��"�� 69 

!���%� ��?��"��J���	�!�!�9�&�����#�:�	��������	�%�&��?%������ ?�%'���	;\������-����"���
����

$"�%������$�/ 3 ��� 4 �����$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&����%9%�!���*���J���� Chaetoceros 

��������$�/@&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J� ����*�"�# ��%�����%"���

�L��/�'����9����?��"�L��/�@&P9��9�$�/@&� Chaetoceros ������	�I%�� 3 &�-% 5 ��� �9%�@&����%9%�!�

��*���J���� Chaetoceros ���$�/@&� Chlorella ������	�I%�� 3 &�-% 5 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!�

��*���J� 20����@�#������%�����%"����L��/�'����9�&�-%?��"�L��/�@&P9��9�%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 


�����$"�%�$��� 2 ����� �#����"J�$�/�9�'�@
��� ��9���-% ���%9%�!���*���J���?��"������ 500 

!���%� Q0/���+�?��"$�/@&P9��9����?%���������� zoea I �����!�9�9��	����%9%�!���*���J�!"� ��9
�����

'������:�	��������	�%�&��?%����������"����9�� �����@��&�����/�����%9%�!���*���J���
9%$�/�������$�

�	� ?��"?%�%�&��
0���%�@&P9�%$�/�����'����2���/��!"��9�� �%�
����������$�/�&���'�@����@&����%9%�

!���*���J� �������%��-� Chaetoceros &�-% Chlorella $�/@'9@�2��%��#����'9���9��@&��������%�����%"���

�L��/�'��?0�����?��"�L��/�@&P9?0�� ��9!�920���#����9�����$��'2	�	��#$�/!�9@&��������%��-� "������Y
�@�

���$"�%�$�/ 5 �����$�/@&� Chlorella ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J���%�����%"���

�L��/� (76.65±1.67%) '����9����?��"@&P9��9�$�/@&� Chaetoceros  ������	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���

%9%�!���*���J� ��������$�/@&� Chaetoceros &�-% Chlorella �9����#�������%��-�"����9�� ��%�����%"���

�L��/�'����9����?��"@&P9��9�$�/@&����	�I%�� 1 ��� �9%�@&��9����#���%9%�!���*���J��"�!�9@&��������%�

�-�%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) %�9��!��J���
�����'����� ������9�
��	��������%��-�@��9���������

���@���	�����%� ��-/%�
��'�?%���*������	"?%��������%�!�9
���� ��9���#��'��?����-/%�
�������	/�


*����?%� Chaetoceros &�-% Chlorella @����������9%�� �������%��-�@�2��%��#��������9�
�@&�

��������$��%�%��"���+�%�&��?%����	�I%��������%9%�!���*���J� ��%"
��9�������'� ���@'9
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�������%��-�@�2��%��#�������%�
���CP&�2��&��!�9'����2��#����������%��-�@&���%��9��%" 

��-/%�
����-/%�������%��-���	/�
*������J�$�/������� Q���������%�
�����+����%�%��9������2����+�

�&��@&���-�%����	"!"��9�� 

 ���%��#��������9������ zoea I 20� zoea IV "���%�&����	"�9��R@���	��������������$�/�*�&�" 

@����$"�%������$�/ 1-5 ��+����$"�%�@���*�$���$�/��������J� 30 ppt ���H0�;�%�&��$�/�&���'�'*�&��#

������9���9%��
������ zoea IV 20� young crab �"�$*����$"�%�@���*�$���������J� 30 ppt 

��9��"�����#$�/$"�%���#��������� zoea I 20� zoea IV 
�����$"�%�&�������� ��-/%%��#�������20����� 

young crab ��%�����%"����/*���� (������ 1-2%) �9��$�/�������������	/�������9��-/%������?������ 

megalopa '�����!"�
�����$�/�������%����%9%������� �"�'9��@&P9�%�%��9������#9%/2�����$�%����!�

��-/%�R "���'��&��"����9�� 
0�!"�&��"���$"�%��C

�����/����#%�&����#������9������ zoea IV 20� young

crab ��+������/����� 
������
0�!"�H0�;��C

��������J�?%���*�$�/�&���'�@����%��#���������9������ 


��#�9� ���%��#��������9������ zoea I 20� zoea IV �"�%��#��@���*�$�/��������J���	/���� 30 ppt ����

���#�"@&�%��9$�/ 27 ��� 25 ppt @����$�/ 4 ��� 6 ?%����%��#����%�����%"���'��'�" '9�����%��#�������

���� zoea IV (�%�����) 20� young crab @���*�������J���	/����$�/ 25 ppt �����9%����#�"��@&�%��9$�/ 

23 ppt @&�
�"�$�/'�" "������ @�������#��$"�%��C

��%�&����#������9�� zoea IV 20� young crab %������� 


0�@�������$�/������!���9��&����"���������#�"������J�?%���*���+�����R
���*�$�/%��#���������������J� 

25 ppt $�/���� zoea IV �����9%����#�"��@&�%��9$�/ 23 ppt ��-/%������?������ megalopa 

'*�&��#���H0�;�%�&��$�/�&���'���#������9�� zoea IV 20� young crab ����Y�9� @����$"�%�

�����$�/ 1 �����$�/@&�!���*���J���%�����%"����L��/�'����9����?��"�"�������������"%��L��/������9�$�/@&�

!���*���J������9%�����/����+�!?9��Z�%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����$�/������"���%�&��$��� 2 �## ��

%�����%"����L��/�'����9����?��"�"�������������"%��L��/������9�$�/@&�!���*���J������9%�����/��

��+�!��"�%�9�������'*���P (P<0.05) ���$"�%������$�/ 2 �����$�/@&�!���*���J���%�����%"����L��/�'����9�$�/

@&�!���*���J������9%�����/����+���-�%���#"&�-%&%�����<�9'�#%�9�������'*���P (P<0.05) �%�
����� �����$�/

@&�!���*���J����$�/@&�!���*���J������9%�����/����+���-�%���#"��?��" ($�������������������������"%�

�L��/�) @&P9��9�$�/@&�!���*���J������9%�����/����+�&%�����<�9'�#%�9�������'*���P (P<0.05) 
�
�����$"�%�$��� 

2 ����� �'"�@&��&J��9� !?9��Z��������&���'�@����@��$"�$�!���*���J������9�!��"� ��-�%���#" ���

&%�����<�9'�# $������%�
��+������!?9��Z�������%9%���9� �����'����2�$��	�!"��9�� 

���<����*���&�9�����%��#��������9������ zoea I 20� zoea IV @���9�����$"�%�'9��@&P9

%��9@����v�����\�� ������#���9������$�/��	���!�!��$�@���*���&�9�����$"�%������$�/ 1, 4 ��� 5 

��	���9� 0.1 ��./�	�� Q0/�%�
��+�%�������9%'������*�@�����$�/��	���%%�Q	�
�$�/�������*��/*� (��	�������, 

2537) �����	����%�������@���*�$�/%��#�������@�#���9������?%����$"�%������$�/ 1, 4 ��� 5 ��	�

����\��$�/�*�&�"��-/%�������������'������*����BCD� Q0/��9�$�/�&���'���%�!�9��	� 0.4 ��./�	�� (B]�����<��

��*�, 2534) '*�&��# parameter ?%���*�$�/���
��"����	�����&���&�9�����%��#��������9������ zoea IV 20� 
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young crab @����$"�%������$�/ 1 ��� 2 '9��@&P9%��9@����v�����\����9���� ������%��&<��	?%���*�@�

2��%��#��?%����$"�%������$�/ 1 Q0/��9%�?����/*� ��	���!�!��$������	����%�������@���*�$�/%��#�����

��'����	�����\��@�#���9������ '-#��-/%�
�������9��'��?%������$�/�������H;%�&��������2�� $���

%��&<��	?%���*�$�/�9%�?����/*������	���!�!��$������	����%�������$�/��	�����\��$�/�*�&�"%�


'9�
��9%'�?<��?%������!�9����J��%� %�9��!��J��� ��	���!�!��$������	����%�������$�/'����	�

����\����	"?0��@��9��'���R ��-/%�
�������"�"���%��������/��29����*�%�9��'�/*��'�% 
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0������	���=�����;�	����
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 

����	
�����H0�;�
�?%�������J�?%���*�$�/��"�#�9��R�9%%�����%"����������
�	P��	#��?%���������

������9���� zoea I 20����� young crab (&���
���?������ crab 6-7 ���) $�/%��#��@�2��!I�#%��&�-%#9%

�%����� 
 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�����%"���?%������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young crab (&���
��

�?������ crab 6-7 ���) $�/%��#��@���*�������J��9����� 

2. ��-/%H0�;�����
�	P��	#��?%������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young crab $�/%��#��

@���*�������J��9����� 

3. ��-/%H0�;����<����*���&�9�����%��#�������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young crab 

@���*�������J��9����� 
 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�	��	��0��	������ 
 ���$"�%�������J�?%���*�@����%��#�����������#9�%%���+� 2 �9�� �-% �9������ zoea I 20� 

zoea IV ����9������ zoea IV 20� young crab �������
����$"�%���9�������@���9���9��?%������

�##'�9���%" (Completely Randomized Design) 

 �	�������
��(��(9������� zoea I .,� zoea IV ��	�����	� 3 ��
;� 
���$"�%������$�/ 1 

 ���%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���*�$�/��������J��9������"��#9����$"�%�%%���+� 

3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

 ��"���$"�%�$�/ 1 %��#�������@���*�������J� 25 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 %��#�������@���*�������J� 30 ppt 

 ��"���$"�%�$�/ 3 %��#�������@���*�������J� 35 ppt 

���$"�%������$�/ 2 

 ���%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���*�$�/��������J���	/���� 30 ppt �����9%����#�"

������J�?%���*�����%��9$�/ 27, 25 ��� 23 ppt @����$�/ 4, 6 ��� 8 ?%����%��#��  �#9����$"�%�%%���+� 

3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 %��#�������@���*�������J� 30�27 ppt 

 ��"���$"�%�$�/ 2 %��#�������@���*�������J� 30�27�25 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 %��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 

���$"�%������$�/ 3 
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 ���%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���*�$�/��������J���	/���� 30 ppt �����9%����#�"

������J�?%���*�����%��9$�/ 27, 25 ��� 23 ppt '*�&��#��"���$"�%�$�/ 1 ������#�"����%��9$�/ 27, 24 ��� 

20 ppt '*�&��#��"���$"�%�$�/ 2 @����$�/ 3, 5 ��� 7 ?%����%��#�� ��9����"���$"�%��� 4 Q�*� 

 ��"���$"�%�$�/ 1 %��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 %��#�������@���*�������J� 30�27�24�20 ppt 

 �	�������
��(��(9������� zoea IV .,� young crab ��	�����	� 4 ��
;� 
���$"�%������$�/ 1 

 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab @���*�$�/��������J��9������"��#9����$"�%�

%%���+�  3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

 ��"���$"�%�$�/ 1 %��#�������@���*�������J� 23 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 %��#�������@���*�������J� 25 ppt 

 ��"���$"�%�$�/ 3 %��#�������@���*�������J� 27 ppt 

���$"�%������$�/ 2 

 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab @���*�$�/��������J���	/����$�/ 27, 25 ��� 23 ppt 

�����9%����#����@&�%��9$�/ 25, 23 ��� 20 ppt @���"���$"�%�$�/ 1, 2 ��� 3 ����*�"�# @����$�/ 10 ?%����

%��#����#�9%��-/%�
���9����� Q0/���+���������$�/�����$�%��?������ megalopa ��9����"���$"�%��� 3 Q�*� 

��"���$"�%�$�/ 1 %��#�������@���*�������J� 27�25 ppt 

 ��"���$"�%�$�/ 2 %��#�������@���*�������J� 25�23 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 %��#�������@���*�������J� 23�20 ppt 

���$"�%������$�/ 3 

 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab @���*�$�/��������J���	/���� 23 ppt �����������J�

!��$�/ 23 ppt �9%����#�"������J�@&�%��9$�/ 20 ppt ����9%����#������J��"��@&�%��9$�/ 20 ��� 17 ppt 

@���"���$"�%�$�/ 1, 2 ��� 3 ����*�"�# ��"���$"�%��� 3 Q�*� ������#�"������J�@&�%��9$�/ 20 ��� 

17 ppt "*���	����@����$�/ 10 ��� 12 ?%����%��#����#�9%��-/%�
���9����� 

 ��"���$"�%�$�/ 1 %��#�������@���*�$�/��������J�!��$�/ 23 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 %��#�������@���*�������J� 23�20 ppt 

 ��"���$"�%�$�/ 3 %��#�������@���*�������J� 23�20�17 ppt 

���$"�%������$�/ 4 

 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab @���*�$�/��������J���	/����$�/ 20 ppt �����9%����#

�"��@&�%��9$�/ 17 ppt @����$�/ 11 ?%����%��#�� '*�&��#��"���$"�%�$�/ 1 �����$�/%��#��@���*�������J�

��	/���� 17 ppt �����"��@&�%��9$�/ 14 ppt @����$�/ 11 ?%����%��#�� '*�&��#��"���$"�%�$�/ 2 ��������$�/

%��#��@���*�������J���	/���� 17 ppt �������#�"@&�%��9$�/ 14 ��� 11 ppt @����$�/ 11 ��� 13 ?%����%��#����#

�9%��-/%�
���9����� '*�&��#��"���$"�%�$�/ 3 ��9����"���$"�%��� 3 Q�*�  

��"���$"�%�$�/ 1 %��#�������@���*�������J� 20�17 ppt 

 ��"���$"�%�$�/ 2 %��#�������@���*�������J� 17�14 ppt 
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��"���$"�%�$�/ 3 %��#�������@���*�������J� 17�14�11 ppt 

 ���$"�%�$��� 4 ����� ��-/%������?������ megalopa ��-%#&�"@'9'�&�9���$���@&���+�$�/&�#Q9%�

2���� 35 �'�� (���	�$��������, 2547) 

�	����#���(�5
�B+6�(��	 
 ��������IC�$�/@��@����$"�%���+������$�/IC�
��!?9
����#�FG���!?9�%����"%�����	��?%����	�$��

������ (2545) $�/!"���9�������� ������������������������'*�&��#���$"�%������$�/ 1 �9������ zoea I 20� 

zoea IV $�/#9�IC�!?9��@���9��2��$�/��*�������J� 25, 30 ��� 35 ppt @����$"�%���9���������%�������#9�IC�

!?9��!�������� 4-5 2�� !?9'���*��������/��'���+�'�"*��9%�IC���+����&���
��#9�IC�!�� 2 ��� �"�$�/�!������

$�/IC�@�����������	������$�/'�"
0�@����������IC��&�9�����@����$"�%� 
 

�	�����������������"�	����(��(��	 
 '*�&��#������9������ zoea I 20� zoea IV �����#�����������	�
*������������IC� �9%����

��#���&��"@&�%���H��-/%@&�!?9��$�/���!�9IC�
������2�� '9��������9����*�?0����%��9#�	���
	���*� 
������@��

���#�����$�����*���������@'9����������'�	� ��	���*�$�����!�@��������@&�!"���	���� 20 �	�� ���%�@&�

%���H��-/%@&���������
��%�9��$�/�20� 
������@��#	���%��'�9������*�$�/�������?0����@���	���� 100 ��. 2 ����� 

��-/%��#
*�����9��L��/�?%�
*���������
�������# 2 ����� @��@�������#��	/�&�-%�"
*���������@��������


���9������
�������#
��#	���%�� 2 ����� ���9��L��/�%��9$�/&�-%@�������� 500 &�-% 450 ��� Q0/������@��������

��
*���������� 100,000 &�-% 90,000 ��� ����*�"�# 
�������*������@���9���������$�/�����	�
*����

����!�@'9@�2��$"�%� 1 &�-% 2 ������� ������9��	������*�$�/@��@����$"�%���9������� @����$"�%�

�����$�/ 1 ��� 2 @����	������*� 1 �#.�./2�� ��������@���9��2����
*���� 100,000 ��� (
���������$�/�����	�

�����!�� 100,000 ��� 1 �������) @����$"�%������$�/ 3 @����	������*� 1.8 �#.�./2�� ��������@���9��2����
*���� 

180,000 ��� (
���������$�/�����	������!�� 90,000 ��� 2 �������) &�-%����&����9� 100,000 ���/�#.�. 

 '*�&��#������9������ zoea IV 20� young crab �����#�����������	�
*������������� zoea IV 

@�����#�������������%���*�@'9����������'�	�@���	���$�/�$��#�������#�����
*���� 2,000 ��� @��������

?��"�"������$�/��#
*����!������ 
�������*�!�@'9@���9��#9%&�-%2��$"�%��������&����9�$�/��%����

@����$"�%���9������� 
 

9����������	F�	�	��#$-���(��(��	 
 ��	"�����	���%�&�������	�$�/@&������������9���� zoea I 20� young crab "���'"�@������$�/ 1 

�"�@&������ 5 �-�% ���� 05.00, 08.30, 13.30, 18.30 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 1 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	�
;�������� zoea I .,� young crab 
���$�/%��#�� ��������� ��	"%�&�� ��	���%�&�� 

'*�&��#���%��#��������9������ zoea I-zoea IV 
1 zoea I ���	�I%�� 3-4  ���/��. 
 Chaetoceros sp. 104-105 �Q���/��. 

2-4 zoea I-II ���	�I%�� 2-3  ���/��. 
 !���*���J����IC� 0.25-0.5  ���/��. 
 Chaetoceros sp. 104-105 �Q���/��. 

5-8 zoea II-zoea IV  ���	�I%�� 2-3  ���/��. 
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 !���*���J����IC� 0.5-1.0  ���/��. 
'*�&��#���%��#��������9������ zoea IV-young crab 

9-10 zoea IV-megalopa !���*���J����IC� 0.3-0.9  ���/��. 
11-14 megalopa-young crab !���*���J�%��� 5-7 ��� 0.02-0.12  ���/��. 
15-19 young crab !���*���J������J���� 0.03-0.18  ���/��. 

�	��(������������#$��.�	��;�	 
 ��&�9�����%��#����������@���9�����$"�%� $*����"�"���%�$�/�-�����#9%�"�@��$9% PVC 

$�/����$*���+����L����������/��29����*�����������@���	��� 20-30% 
 

�	������	��6�+FA	5�;�	 
��&�9�����%��#�������@����$"�%���9������� $*�������
��"����	�����&����<����*�@���9��

2��$"�%� !"���9 ������+���"-"9�� %��&<��	��*� ��	���%%�Q	�
��������*� (DO) ��	����%������� 

(ammonia: NH3-N) ��	���!�!��$� (nitrite: NO2-N) ���������+�"9�� (alkalinity) "������-/%��-%/

%����������	��$�/!"���9���������9%�&������ 
 

�	���=�0��	������ 
���%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���������� 8 ��� �����J#
����$"�%�@����$�/ 9 

?%����%��#�� '�9���#
*���������$�/�&�-%�%"@���9��2�� �*�!��*����&�%�����%"���?%���������� 

zoea IV '9�����%��#����������� zoea IV 20� young crab @���������� 10 ��� �9%
���9����� 

��J#
����$"�%�@����$�/ 19 ?%����%��#�� ��#
*���������$�/�&�-%�%"@���9��#9%&�-%2����-/%�*�!�

�*����&�%�����%"���?%���������� young crab 
 

�	��+����=��
����	��(��(��	�5:$��
���	����9
$��;�	��
� 
��-/%'	��'�"���%��#��������9������ zoea I 20� zoea IV @���9�����$"�%� '�9���J#���%�9�������


����9����"���$"�%������� 50 ��� ��J#2�%�!��@�I%�����	������?��?�� 5% ��-/%��"?��"<��@��

���%�
��$��H��"��� micrometer �����������"
��'9��&��Q0/������$�/'�" '9���������?%��������"
��

����?���&�0/�20�����%��?���&�0/���-/%@���?J��?�/��-"�*����@&���� '9��������9������ zoea IV 20� young crab 

��-/%'	��'�"���$"�%������$�/ 3 '�9���J#���%�9�������
����9����"���$"�%�
*���� 20 ��� ��-/%��/���*�&���

��%"
���"����������������������"%� ���$"�%������$�/ 4 '�9���J#���%�9�������
����9����"���$"�%�


*���� 10 ��� ��-/%��"����������������������"%�<��@�����%�
��$��H��"��� micrometer  
 

�	������	��6����(� 
����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance (ANOVA) ��������#�$��#%�����%"

������?��"�L��/�?%���������
����9����"���$"�%�?%����$"�%���9��������"��	�� Duncan ’s New 

Multiple Range Test '*�&��#���$"�%�$�/�� 3 ��"���$"�%� ����"��	�� T-Test '*�&��#���$"�%�$�/�� 2 ��"

���$"�%� $�/��"�#������-/%��/� 95% �"�@���������'*���J
��� 
 

0��	�
,�@	 
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�(��(��	9������� zoea I-zoea IV 
0��	��������
;��#$ 1 

 ���%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���*�������J���"�#�9����� ����Y�9� �����@���9��2��$�/��*�

������J� 25 ppt ��%�����%"��� 60.95, 56.45 ��� 55.72% $�/��*�������J� 30 ppt ��%�����%"��� 50.25, 57.84 

��� 49.06% ���$�/��*�������J� 35 ppt ��%�����%"��� 39.28, 41.60 ��� 30.63% (�����$�/ 2) %�����%"���

�L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 57.71±2.83, 52.38±4.76 ��� 37.17±5.78% ����*�"�# %�����%"

����L��/�?%������$�/%��#��@���*�������J� 25 ��� 30 ppt ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�����%"

����L��/�?%������$�/%��#��@���*�$��� 2 ������J� '����9�$�/%��#��@���*�������J� 35 ppt %�9�������'*���P$��

'2	�	 (P<0.05) (�����$�/ 3) 
 

�	�	��#$ 2 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV  -��;�	��	���=� 25, 30 ��� 35 ppt -��	��������
;��#$ 1 
��"���$"�%� 
*��������� zoea I 
*��������� zoea IV %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

%��#�������@���*�������J� 25 ppt 

1 102,700 62,600 60.95 

2 103,100 58,200 56.45 

3 103,200 57,500 55.72 

%��#�������@���*�������J� 30 ppt 

1 100,500 50,500 50.25 

2 102,000 59,000 57.84 

3 100,900 49,500 49.06 

%��#�������@���*�������J� 35 ppt 

1 103,100 40,500 39.28 

2 100,000 41,600 41.60 

3 101,200 31,000 30.63 
 

�	�	��#$ 3 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��;�	��	���=� 25, 30 ��� 35 ppt -��	������
��
;��#$ 1 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

%�����%"����/*�'�" 

(%) 

%�����%"���'��'�" 

(%) 

%�����%"����L��/� 

(%) 

%��#�������@���*�������J� 25 ppt 3 55.72 60.95 57.71±2.83a 

%��#�������@���*�������J� 30 ppt 3 49.06 57.84 52.38±4.76a 

%��#�������@���*�������J� 35 ppt 3 30.63 41.60 37.17±5.78b 

a, b : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 

���'�9����%�9�������%��� 8 ��� ��"���$"�%���
*���� 10 ��� �����J#2�%�!��@�I%�����	�����

�?��?�� 5% ��-/%��"?��"@������9%�� 
�����Y�9� ���������'9��&��?%������$�/%��#��@���*�������J� 25, 

30 ��� 35 ppt %��9@��9�� 0.800-1.175, 0.750-1.100 ��� 0.550-0.950 ��. �������?%������@��9�� 2.000-

2.500, 1.750-2.500 ��� 1.500-2.500 ��. ����*�"�# (�����$�/ 4) ���������'9��&���L��/�?%������$�/%��#��

@���*���9��������J�%��9$�/ 1.030±0.111, 0.845±0.132 ��� 0.768±0.127 ��. ���������'9��&���L��/�?%������

$�/%��#��@���*�������J� 25 ppt �����9�?%������$�/%��#��@���*�������J� 30 ��� 35 ppt %�9�������'*���P 
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(P<0.05) ��9���������'9��&���L��/�?%������$�/%��#��@���*�������J� 30 ppt �����9�?%������$�/%��#��@���*�

������J� 35 ppt %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��������L��/�?%������$�/%��#��@���*���9��������J�%��9$�/ 

2.350±0.165, 2.153±0.294 ��� 2.090±0.394 ��. ����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) 

(�����$�/ 5) 
�	�	��#$ 4 ��	�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV  -��;�	��	���=� 25, 30 ��� 35 ppt -��	������

��
;��#$ 1 
 ���������'9��&�� (��.)   �������?%������ (��.)  

��������$�/ 
T1 T2 T3 T1 T2 T3 

1 1.125 1.100 0.750  2.500 2.000 1.550 

2 1.000 0.875 0.625  2.250 2.125 2.500 

3 1.000 0.750 0.675  2.000 2.500 2.250 

4 1.125 0.875 0.750  2.375 1.750 2.500 

5 1.175 0.750 0.875  2.250 2.300 2.250 

6 1.050 0.750 0.750  2.375 2.500 1.750 

7 1.100 0.750 0.950  2.250 2.375 2.500 

8 1.000 0.750 0.550  2.500 2.350 1.500 

9 0.925 0.800 0.875  2.500 1.750 1.850 

10 0.800 1.050 0.875  2.500 1.875 2.250 

T1 : %��#�������@���*�������J� 25 ppt 

T2 : %��#�������@���*�������J� 30 ppt 

T3 : %��#�������@���*�������J� 35 ppt 
 

�	�	��#$ 5 ��	��L�#$�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��;�	��	���=� 25, 30 ��� 35 ppt -�
�	��������
;��#$ 1 

��"���$"�%� 

*����Q�*� 

(N) 

���������'9��&���L��/� 

(��.) 

��������L��/�?%������ 

(��.) 

%��#�������@���*�������J� 25 ppt 10 1.030±0.111a 2.350±0.165 

%��#�������@���*�������J� 30 ppt 10 0.845±0.132b 2.153±0.294 

%��#�������@���*�������J� 35 ppt 10 0.768±0.127b 2.090±0.394 

a, b : ���������'9��&���L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 

���<����*�@�2��%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9����"���$"�%�?%����$"�%������$�/ 1 

"���'"�@������$�/ 6 �"�<����� %��&<��	��*��/*�'�"@��9������%��9$�/ 25.5WQ ���'��'�"@��9��#9��$�/ 29.2WQ 

������+���"-"9��%��9@��9�� 7.8-8.4 ������+�"9�� 92-128 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0-0.415 ��./�	�� 

��	����%������� 0-0.6 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 6.5-7.2 ��./�	�� 
 

�	�	��#$ 6 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV  -��;�	��	���=� 25, 30 ��� 35 ppt -��	��������
;��#$ 1 
%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 25.5-27.7 26.4-29.2 8.0-8.4 112-128 0.000-0.415 0-0.600 6.8-7.2 
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2 25.5-27.3 26.8-29.0 8.0-8.3 113-124 0.000-0.175 0.-0.511 6.7-7.1 

3 25.5-27.1 26.4-28.5 7.8-8.1 92-112 0.016-0.156 0-0.563 6.5-6.8 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 25 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 30 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 35 ppt 

0��	��������
;��#$ 2 
 ���%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���*�$�/��������J���	/���� 30 ppt ����9%��"������J�@&�%��9$�/ 

27, 25 ��� 23 ppt @���"���$"�%�$�/ 1, 2  ��� 3 ����*�"�# ����Y�9� �������9��2��$�/%��#��@���*�������J� 

30 ppt �����9%��"��$�/ 27 ppt ��%�����%"��� 54.58, 47.43 ��� 44.62% $�/%��#��@���*�������J� 30 ppt �����9%�

�"��$�/ 27 ��� 25 ppt ��%�����%"��� 55.83, 55.50 ��� 76.28% ���$�/%��#��@���*�������J� 30 ppt �����9%�

�"��$�/ 27, 25 ��� 23 ppt ��%�����%"��� 57.00, 64.42 ��� 59.51% (�����$�/ 7) %�����%"����L��/�?%�

�����@���9����"���$"�%�%��9$�/ 48.88±5.14, 62.54±11.90 ��� 60.31±3.77% ����*�"�# Q0/�����9�����

%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 8) 
 

�	�	��#$ 7 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��;�	�#$�#��	���=����$���� 30 ppt ���������
��	���=�-����(��#$ 27, 25 ��� 23 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 
*��������� zoea I 
*��������� zoea IV %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

%��#�������@���*�������J� 30�27 ppt 

1 102,600 56,000 54.58 

2 103,300 49,000 47.43 

3 103,100 46,000 44.62 

%��#�������@���*�������J� 30�27�25 ppt 

1 102,100 57,000 55.83 

2 101,800 56,500 55.50 

3 101,600 77,500 76.28 

%��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 

1 100,000 57,000 57.00 

2 100,900 65,000 64.42 

3 102,500 61,000 59.51 
 

�	�	��#$ 8 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��;�	�#$�#��	���=����$���� 30 ppt ���
��������	���=�-����(��#$ 27, 25 ��� 23 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 2 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 3 44.62 54.58 48.88±5.14 

2 3 55.50 76.28 62.54±11.90 

3 3 57.00 64.42 60.31±3.77 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 30�27 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25 ppt 
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��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 
 

���'�9����%�9�������%��� 8 ��� ��"���$"�%��� 10 ��� �����J#2�%�!��@�I%�����	���-/%��"?��" 


�����Y�9� �����$�/%��#��@���*�������J� 30 ppt �����9%��"��@&�%��9$�/ 27, 25 ��� 23 ppt @���"���$"�%�$�/ 

1, 2 ��� 3 �����������'9��&��%��9@��9�� 0.700-1.050, 0.875-1.075 ��� 0.875-1.125 ��. �������?%������%��9

@��9�� 2.250-2.875, 2.375-3.000 ��� 2.250-2.825 ��. ����*�"�# (�����$�/ 9) �����@���9����"���$"�%���

���������'9��&���L��/� 0.940±0.109, 0.985±0.065 ��� 1.005±0.076 ��. ��������L��/� 2.603±0.174, 

2.688±0.190 ��� 2.615±0.166 ����*�"�# $������������'9��&���L��/������������L��/�?%������$�/%��#��

@���*�������J��9�����"����9��?����������9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 10) 
 

�	�	��#$ 9 ��	�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��;�	�#$�#��	���=����$���� 30 ppt �������
����	���=�-����(��#$ 27, 25 ��� 23 ppt  -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 2 

 ���������'9��&�� (��.)    �������?%������ (��.)  
��������$�/ 

T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 0.875 0.925 1.000  2.500 2.750 2.750 

2 1.000 1.000 1.000  2.500 2.625 2.500 

3 1.000 0.900 0.975  2.750 2.875 2.700 

4 0.875 1.025 0.875  2.725 3.000 2.625 

5 1.000 1.050 0.900  2.875 2.375 2.625 

6 0.975 0.875 1.050  2.675 2.800 2.500 

7 0.700 1.000 1.050  2.625 2.500 2.250 

8 1.050 1.075 1.125  2.625 2.700 2.750 

9 1.050 1.000 1.000  2.500 2.750 2.825 

10 0.875 1.000 1.075  2.250 2.500 2.625 

T1 : %��#�������@���*�������J� 30�27 ppt 

T2 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25 ppt 

T3 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 

 

�	�	��#$ 10 ��	����	������
������	��	��L�#$�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��#$�#
�;�	��	���=����$���� 30 ppt �����������	���=�-����(��#$ 27, 25 ��� 23 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 
�	���	�
� -��	��������
;��#$ 2 


*����Q�*� ���������'9��&���L��/�  ��������L��/�?%������  
��"���$"�%� 

(N) (��.)  (��.) 

%��#�������@���*�������J� 30�27 ppt 10 0.940±0.109 2.603±0.174 

%��#�������@���*�������J� 30�27�25 ppt 10 0.985±0.065 2.688±0.190 

%��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 10 1.005±0.076 2.615±0.166 
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���<����*�@�2��%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9����"���$"�%� ?%����$"�%�

�����$�/ 2 "���'"�@������$�/ 11 �9� parameter ?%���*�@���9����"���$"�%���+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�"

����9%�?���@����������� �"�<����� %��&<��	?%���*��/*�'�"@��9������$�/ 26WQ '��'�"@��9��#9��$�/ 30WQ 

������+���"-"9��
�����%��9@��9�� 7.95-8.25 ������+�"9��@��9�� 94-127 ��./�	�� ��	���!�!��$�

@��9�� 0-0.063 ��./�	�� ��	����%�������@��9�� 0-1.776 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*�

@��9�� 6.0-7.4 ��./�	�� 

�	�	��#$ 11 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV �#$�#��	���=����$���� 30 ppt �����������	���=�-����(�
�#$ 27, 25 ��� 23 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
�  -��	��������
;��#$ 2 

%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 26.0-28.0 27.5-29.9 7.99-8.16 94-127 0-0.063 0-1.776 6.4-6.8 

2 26.0-28.0 27.6-29.9 7.95-8.25 96-125 0-0.044 0-1.160 6.0-6.9 

3 26.0-28.0 27.9-30.0 7.95-8.24 97-125 0-0.046 0-1.254 6.2-7.4 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 30�27 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 
 

0��	��������
;��#$ 3 
 ���%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���*�$�/��������J���	/���� 30 ppt �������#�"������J�?%���*�

����%��9$�/ 27, 25 ��� 23 ppt @����$�/ 3, 5 ��� 7 ?%����%��#�� @���"���$"�%�$�/ 1 ����Y�9� �����@�

��9��2����%�����%"��� 50.06,  56.42, 41.07, ��� 43.54% '9��%�����%"���?%������@���9��2��$�/

%��#��@���*�������J� 30 ppt �������#�"��%��9$�/ 27, 24 ��� 20 ppt @����$�/ 3,  5 ��� 7 ?%����%��#�� @�

��"���$"�%�$�/ 2 %��9$�/ 48.73,  47.36,  44.13 ��� 46.73% (�����$�/ 12) %�����%"����L��/�?%������@���"

���$"�%�$�/ 1 %��9$�/ 47.77±6.90% ���@���"���$"�%�$�/ 2 %��9$�/ 46.74±1.93% Q0/�����9�����%�9��!�9��

���'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 13) 
 

�	�	��#$ 12 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��;�	�#$�#��	���=����$���� 30 ppt ��������-����(�
�#$ 27, 25 ��� 23 ppt ���������(��#$ 27, 24 ��� 20 ppt -�9+��	�������#$ 1 ��� 2  �	���	�
� -��	��������
;�
�#$ 3 

��"���$"�%� 
*��������� zoea I 
*��������� zoea IV %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

%��#�������@���*�������J� 30�27�25�23  ppt 

1 181,800 91,000 50.06 

2 180,800 102,000 56.42 

3 181,400 74,500 41.07 

4 180,300 78,500 43.54 

%��#�������@���*�������J� 30�27�24�20 ppt 

1 180,600 88,000 48.73 

2 181,600 86,000 47.36 

3 181,300 80,000 44.13 

4 181,900 85,000 46.73 
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�	�	��#$ 13 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��;�	�#$�#��	���=����$���� 30 ppt 
��������-����(��#$ 27, 25 ��� 23 ppt ���������(��#$ 27, 24 ��� 20 ppt -�9+��	�������#$ 1 ��� 2 �	���	�
� 
-��	��������
;��#$ 3 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 4 41.07 56.42 47.77±6.90 
2 4 44.13 48.73 46.74±1.93 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25�23  ppt  

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 30�27�24�20 ppt 

 ���'�9����%�9�������%��� 8 ��� ��"���$"�%��� 10 ��� �����J#2�%�!��@�I%�����	���-/%��"?��" 

����Y�9� �����$�/%��#��@���*�������J� 30 ppt �������#�"��@&�%��9$�/ 27, 25 ��� 23 ppt @���"���$"�%�$�/ 1 

������#�"��@&�%��9$�/ 27, 25 ��� 20 ppt @���"���$"�%�$�/ 2 �����������'9��&��%��9@��9�� 0.775-1.125 ��� 

0.600-1.050 ��. �������?%������%��9@��9�� 2.250-3.250 ��� 1.625-3.125 ��. ����*�"�# (�����$�/ 14) 

�����@���9����"���$"�%������������'9��&���L��/� 0.925±0.103 ��� 0.905±0.145 ��. ��������L��/� 

2.668±0.295 ��� 2.750±0.444 ��. ����*�"�# $������������'9��&���L��/������������L��/�?%������$��� 2 

��"���$"�%� ����9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 15) 
 

�	�	��#$ 14 ��	�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��;�	�#$�#��	���=����$���� 30 ppt ��������-��
��(��#$ 27, 25 ��� 23 ppt ���������(��#$ 27, 24 ��� 20 ppt -�9+��	�������#$ 1 ��� 2 �	���	�
� -��	��������
;�
�#$ 3 

 ���������'9��&�� (��.)    �������?%������ (��.)  
��������$�/ 

T1 T2  T1 T2 

1 0.900 0.825  2.750 2.525 

2 0.825 1.050  2.500 3.100 

3 1.050 1.050  2.875 2.825 

4 1.125 0.600  2.750 1.625 

5 0.925 0.850  2.625 2.750 

6 0.875 0.875  2.750 2.950 

7 0.950 0.950  3.250 3.000 

8 0.875 0.800  2.250 2.600 

9 0.950 1.000  2.675 3.000 

10 0.775 1.050  2.250 3.125 

T1 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 

T2 : %��#�������@���*�������J� 30�27�24�20 ppt 
 

�	�	��#$ 15 ��	��L�#$�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV -��;�	�#$�#��	���=����$���� 30 ppt 
��������-����(��#$ 27, 25 ��� 23 ppt ���������(��#$ 27, 24 ��� 20 ppt -�9+��	�������#$ 1 ��� 2 �	���	�
� 
-��	��������
;��#$ 3 


*����Q�*� ���������'9��&���L��/�  ��������L��/�?%������  
��"���$"�%� 

(N) (��.)  (��.) 

1 10 0.925±0.103 2.668±0.295 

2 10 0.905±0.145 2.750±0.444 
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��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 30�27�24�20 ppt 
 

���<����*�@�2��%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9����"���$"�%�"���'"�@������$�/ 16 

�9�?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�"@���9����"���$"�%� �"�<����� ���<����*�$�/

%��#�������$��� 2 ��"���$"�%� �9%�?���@����������� %��&<��	?%���*��/*�'�"@��9������%��9$�/ 25.4WQ ���'��'�"

@��9��#9��$�/ 28.5WQ ������+���"-"9��
�����@��9�� 8.05-8.45 ������+�"9�� 107-136 ��./�	�� 

��	���!�!��$�@��9�� 0-0.360 ��./�	�� ��	����%�������@��9�� 0-1.480 ��./�	�� �����	���

%%�Q	�
��������*�@��9�� 6.8-7.9 ��./�	�� 
�	�	��#$ 16 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV �#$�#��	���=����$���� 30 ppt ��������-����(��#$ 27, 25 

��� 23 ppt �������-����(��#$ 27, 24 ��� 20 ppt -�9+��	�������#$ 1 ��� 2 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 3 
%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 25.4-26.7 26.4-28.2 8.05-8.45 107-136 0-0.338 0-1.480 6.8-7.9 
2 25.4-26.6 26.4-28.5 8.08-8.44 111-135 0-0.360 0-1.461 6.8-7.5 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 30�27�25�23 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 30�27�24�20 ppt 
 

�(��(��	9������� zoea IV .,� young crab 
0��	��������
;��#$ 1 

 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab @���*�������J���"�#�9����� �"���
*�����������	/���9%� 

30,000 ���/#9% &�-%����&����9� 7,500 ���/�#.�. ��-/%'	��'�"���$"�%� �����@���9��#9%$�/��*�������J� 23 ppt 

��%�����%"��� 25.45, 19.67 ��� 30.88% $�/��*�������J� 25 ppt ��%�����%"��� 20.97, 20.52 ��� 22.82% 

���$�/��*�������J� 27 ppt ��%�����%"��� 14.55, 11.75 ��� 13.79% (�����$�/ 17) %�����%"����L��/�?%������

$�/%��#��@���*���9��������J�%��9$�/ 25.33±5.61, 21.44±1.22 ��� 13.36±1.45% ����*�"�# %�����%"����L��/�

?%������$�/%��#��@���*�������J� 23 ��� 25 ppt ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9%�����%"���

�L��/�?%������$�/%��#��@���*�$��� 2 ������J� '����9�$�/%��#��@���*�������J� 27 ppt %�9�������'*���P$��

'2	�	 (P<0.05) (�����$�/ 18) 
 

�	�	��#$ 17 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	��	���=� 23, 25 ��� 27 ppt  -��	�
�������
;��#$ 1 

��"���$"�%� 
*��������� zoea IV 
*��������� young crab %�����%"��� 
(Q�*�) (���) (���) (%) 

%��#�������@���*�������J� 23 ppt 
1 30,000 7,634 25.45 
2 30,000 5,900 19.67 
3 30,000 9,263 30.88 

%��#�������@���*�������J� 25 ppt 
1 30,000 6,292 20.97 
2 30,000 6,157 20.52 
3 30,000 6,846 22.82 

%��#�������@���*�������J� 27 ppt 
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1 30,000 4,366 14.55 
2 30,000 3,526 11.75 
3 30,000 4,136 13.79 

 

�	�	��#$ 18 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young  crab -��;�	��	���=� 23, 25 ��� 27 
ppt -��	��������
;��#$ 1 
��"���$"�%� 


*����Q�*� 
(N) 

%�����%"����/*�'�" 
(%) 

%�����%"���'��'�" 
(%) 

%�����%"����L��/� 
(%) 

%��#�������@���*�������J� 23 ppt 3 19.67 30.88 25.33±5.61a 
%��#�������@���*�������J� 25 ppt 3 20.52 22.82 21.44±1.22a 
%��#�������@���*�������J� 27 ppt 3 11.75 14.55 13.36±1.45b 

a, b : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 

 ������
��"����	�����&����<����*�@�#9%%��#��$��� 3 #9% ?%���9����"���$"�%������'"��9�

?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�" ���<����*�@�#9%%��#����������� zoea IV 20� young 

crab @���9����"���$"�%�@����������� �"�<����� %��&<��	��*��/*�'�"@��9������%��9$�/ 27.3WQ ��� '��'�"

@��9��#9��$�/ 30.1WQ ������+���"-"9�� (pH) %��9@��9�� 7.9-8.5 ������+�"9�� 137-184 ��./�	�� ��	���!�

!��$� 0.018-0.063 ��./�	�� ��	����%������� 0-2.996 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
� 6.1-7.7 ��./�	�� 

(�����$�/ 19) 
 

�	�	��#$ 19 �+FA	5�;�	-������+�	��(��(��	���� zoea IV .,� young crab -��;�	��	���=� 23, 25 ��� 27 ppt  -�
�	��������
;��#$ 1 

%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO��"���
$"�%� ���� #9�� 

pH 
(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 27.9-30.0 28.8-30.1 7.9-8.4 137-178 0.023-0.053 0-2.916 6.1-7.0 
2 27.8-29.6 28.8-30.0 8.0-8.5 143-184 0.018-0.063 0-2.996 6.2-7.2 
3 27.3-29.7 28.1-30.0 8.0-8.5 148-180 0.022-0.038 0-2.496 6.4-7.7 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 23 ppt 
��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 25 ppt 
��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 27 ppt 
 

0��	��������
;��#$ 2 
 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab @���*�$�/��������J��9����� �"���
*�����������	/�

��9%� 36,000 ���/2�� &�-%����&����9� 20,000 ���/�#.�. ��-/%'	��'�"���$"�%� �������9��2��$�/%��#��@�

��*�
��������J� 27 ppt �"��@&�%��9$�/ 25 ppt ��%�����%"��� 32.51, 29.36 ��� 27.19% $�/%��#��@���*�
��

������J� 25 ppt �"��@&�%��9$�/ 23 ppt ��%�����%"��� 30.35, 28.49 ��� 27.92% ���$�/%��#��@���*�
��������J� 

23 ppt �"��@&�%��9$�/ 20 ppt ��%�����%"��� 30.00, 28.93 ��� 27.66% (�����$�/ 20) %�����%"����L��/�

?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 29.69±2.68, 28.92±1.27 ��� 28.86±1.17% ����*�"�# Q0/�����9�����

%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 21) 
 

�	�	��#$ 20 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=� 27, 25 ��� 23 ppt 
�����������	���=�-����(��#$ 25, 23 ��� 20 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 2 

��"���$"�%� 
*��������� zoea IV 
*��������� young crab %�����%"��� 
(Q�*�) (���) (���) (%) 
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%��#�������@���*�������J� 27�25 ppt 
1 36,000 11,705 32.51 
2 36,000 10,570 29.36 
3 36,000 9,790 27.19 

%��#�������@���*�������J� 25�23 ppt 
1 36,000 10,927 30.35 
2 36,000 10,256 28.49 
3 36,000 10,050 27.92 

%��#�������@���*�������J� 23�20 ppt 
1 36,000 10,800 30.00 
2 36,000 10,413 28.93 
3 36,000 9,957 27.66 

�	�	��#$ 21 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=� 27, 25 ��� 23 
ppt �����������	���=�-����(��#$ 25, 23 ��� 20 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;�
�#$ 2 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 3 27.19 32.51 29.69±2.68 

2 3 27.92 30.35 28.92±1.27 

3 3 27.66 30.00 28.86±1.17 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 27�25 ppt  

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 25�23 ppt  

��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 23�20 ppt 

 

 ������
��"����	�����&����<����*�@�2��$"�%�$��� 3 2�� ?%���9����"���$"�%������'"��9�

?%���9�� parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�" ���<����*�@�2��%��#����������� zoea IV 20� 

young crab @���9����"���$"�%�@����������� �"�<����� %��&<��	?%���*��/*�'�"@��9������$�/ 25.9WQ 

���'��'�"@��9��#9��$�/ 30.0WQ ������+���"-"9��@��9�� 7.78-8.30 ������+�"9�� 90-138 ��./�	�� ��	���

!�!��$� 0.018-0.867 ��./�	�� ��	����%������� 0.050-2.593 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 

6.7-7.5 ��./�	�� (�����$�/ 22) 
 

�	�	��#$ 22  �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=� 27, 25 ��� 23 ppt ���������
��	���=�-����(��#$ 25, 23 ��� 20 ppt �	���	�
� -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 2 

%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 26.5-28.0 26.3-30.0 7.78-8.22 90-130 0.020-0.681 0.050-2.503 6.7-7.2 

2 25.9-28.0 26.1-30.0 7.85-8.25 100-130 0.021-0.867 0.172-2.458 6.7-7.5 

3 25.9-28.0 26.1-30.0 7.87-8.30 108-138 0.018-0.867 0.146-2.593 6.8-7.5 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 27�25 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 25�23 ppt 
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��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 23�20 ppt 
 

0��	��������
;��#$ 3  
���%��#����������� zoea IV 20� young crab @���*�$�/��������J��9����� �"���-/%��	/����$"�%�

�����@���9��2����
*���� 36,000 ���/2�� &�-%����&����9� 20,000 ���/�#.�. ��-/%'	��'�"���$"�%� %����

�%"���?%������$�/%��#��@���*�$�/��������J�!��$�/ 23 ppt %��9$�/ 30.97, 38.50 ��� 39.38% '9��$�/%��#��@�

��*�������J� 23 ppt �����"��@&�%��9$�/ 20 ppt ��%�����%"��� 35.16, 35.03 ��� 36.60% ���$�/%��#��@���*�


��������J� 23 ppt �����"��@&�%��9$�/ 20 ��� 17 ppt ��%�����%"��� 38.82, 36.87 ��� 41.78% (�����$�/ 

23) %�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 36.28±4.62, 35.60±0.87 ��� 39.16±2.47% 

����*�"�# Q0/�����9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 24) 

�	�	��#$ 23 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=����$���� 23 ppt ���
��'���#$ 23 ppt ��������-����(��#$ 20 ��� 17 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 3 

��"���$"�%� 
*��������� zoea IV 
*��������� young crab %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

%��#�������@���*�$�/��������J�!��$�/ 23 ppt 

1 36,000 11,148 30.97 

2 36,000 13,860 38.50 

3 36,000 14,177 39.38 

%��#�������@���*�
��������J� 23�20 ppt 

1 36,000 12,657 35.16 

2 36,000 12,610 35.03 

3 36,000 13,177 36.60 

%��#�������@���*�
��������J� 23�20�17 ppt 

1 36,000 13,976 38.82 

2 36,000 13,274 36.87 

3 36,000 15,042 41.78 
 

�	�	��#$ 24 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=����$���� 23 ppt 
�����'���#$ 23 ppt, ��������-����(��#$ 20 ��� 17 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;�
�#$ 3 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 3 30.97 39.38 36.28±4.62 

2 3 35.03 36.60 35.60±0.87 

3 3 38.82 41.78 39.16±2.47 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 23 ppt  

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 23�20 ppt  
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��"���$"�%�$�/ 3 :%��#�������@���*�������J� 23�20�17 ppt 

 

 ���'�9����%�9�� young crab ��"���$"�%��� 20 ��� ��-/%��/���*�&��������"?��" 
�����Y�9� �����

$�/%��#��@���*�������J���	/���� 23 ppt ������!��$�/ 23 �9%����#�"��@&�%��9$�/ 20 ��� 17 ppt  @���"���$"�%�

$�/ 1, 2 ��� 3 ����*�&���%��9@��9�� 0.0050-0.0309, 0.0066-0.0212 ��� 0.0022-0.0119 ���� ������������"%� 

3.5-6.6, 3.5-7.4 ��� 2.5-4.8 ��. �������������"%� 2.6-4.1, 2.6-4.4 ��� 2.0-3.6 ��. ����*�"�# (�����$�/ 25) 

�����@���9����"���$"�%�����*�&����L��/� 0.0107±0.0052, 0.0114±0.0048 ��� 0.0073±0.0029 ���� ����

��������"%��L��/� 4.475±0.631, 4.640±1.117 ��� 3.845±0.661 ��. �������������"%��L��/� 

3.080±0.402, 3.135±0.476 ��� 2.725±0.420 ��. ����*�"�# �����@���"���$"�%�$�/ 1 ��� 2 ����*�&������

?��"����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9�����$��� 2 ��"���$"�%�����*�&��� ������������"%� ���

����������"%������9������@���"���$"�%�$�/ 3 %�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 26) 
 

�	�	��#$ 25 �;�	��
������	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=����$���� 23 ppt ���
��'���#$ 23 ppt ��������-����(��#$ 20 ��� 17 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 3 

��*�&��� (����)  ������������"%� (��.)  ����������"%� (��.) ����� 
���$�/ T1 T2 T3  T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 0.0309 0.0136 0.0104  6.6 5.2 4.7  4.1 3.2 2.4 
2 0.0114 0.0200 0.0119  4.2 6.1 4.8  3.0 3.6 3.0 
3 0.0104 0.0092 0.0071  4.3 4.2 4.0  3.0 2.9 2.8 
4 0.0088 0.0113 0.0064  3.5 4.4 3.8  2.6 3.0 2.9 
5 0.0083 0.0212 0.0069  4.3 6.9 3.9  3.0 4.4 2.7 
6 0.0084 0.0066 0.0094  4.4 3.9 4.0  2.9 2.6 2.9 
7 0.0050 0.0109 0.0097  3.8 4.3 3.4  2.6 3.1 3.0 
8 0.0083 0.0102 0.0029  4.5 4.2 2.5  3.0 2.8 2.2 
9 0.0082 0.0210 0.0022  4.2 6.2 2.7  2.8 3.8 2.2 

10 0.0121 0.0093 0.0080  4.8 4.0 4.2  3.4 3.0 2.8 
11 0.0109 0.0087 0.0080  4.7 3.8 3.8  2.8 3.0 2.7 
12 0.0118 0.0078 0.0066  4.5 3.9 3.8  3.0 2.7 2.8 
13 0.0085 0.0085 0.0108  4.0 3.9 4.2  3.2 2.9 3.4 
14 0.0101 0.0095 0.0029  4.5 3.5 3.0  3.2 3.1 2.1 
15 0.0160 0.0076 0.0106  5.2 3.8 4.7  4.0 2.7 3.6 
16 0.0086 0.0066 0.0050  4.3 4.1 4.2  3.2 3.0 2.7 
17 0.0082 0.0185 0.0091  4.3 7.4 4.6  3.3 4.0 3.2 
18 0.0092 0.0080 0.0079  4.3 4.1 3.9  2.6 3.0 2.4 
19 0.0111 0.0082 0.0062  5.0 4.2 3.8  3.1 2.6 2.7 
20 0.0076 0.0106 0.0032  4.1 4.7 2.9  2.8 3.3 2.0 

T1 : %��#�������@���*�������J� 23 ppt 
T2 : %��#�������@���*�������J� 23�20 ppt 

T3 : %��#�������@���*�������J� 23�20�17 ppt 

 

�	�	��#$ 26 �;�	��
������	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=����$���� 23 ppt 
�����'���#$ 23 ppt ��������-����(��#$ 20 ��� 17 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 3 


*����Q�*� ��*�&��� ������������"%� ����������"%� 
��"���$"�%� 

(N) (����) (��.) (��.) 

1 20 0.0107±0.0052a 4.475±0.631a 3.080±0.402a 
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2 20 0.0114±0.0048a 4.640±1.117a   3.135±0.476a 
3 20 0.0073±0.0029b 3.845±0.661b  2.725±0.420b 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 23 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 23�20 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 23�20�17 ppt 

a, b : ��*�&��� ����������������������"%��L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P
$��'2	�	 (P<0.05) 

 

 ���<����*�@�2��%��#����������� zoea IV 20� young crab @���9����"���$"�%� "���'"�

@������$�/ 27 �9�?%���9�� parameter '�����+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�"@���9����"���$"�%� 

�"�<�����?%����<����*�$�/%��#�������$��� 3 ��"���$"�%� �9%�?���@����������� %��&<��	?%���*��/*�'�"

@��9������%��9$�/ 26WQ ���'��'�"@��9��#9��$�/ 30WQ ������+���"-"9��
�����@��9�� 7.90-8.32 ������+�"9�� 

129-152 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.018-0.301 ��./�	�� ��	����%������� 0.162-2.454 ��./�	�� ���

��	���%%�Q	�
��������*� 6.7-7.9 ��./�	�� 

�	�	��#$ 27  �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=����$����  23 ppt �����'���#$ 
23 ppt , ��������-����(��#$ 20 ��� 17 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 3 

%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 26-29 26-30 7.90-8.21 129-140 0.019-0.301 0.162-2.399 6.7-7.6 

2 26-29 26-30 8.00-8.29 130-144 0.019-0.189 0.162-2.398 6.8-7.6 

3 26-29 27-30 8.00-8.32 129-152 0.018-0.095 0.162-2.454 6.8-7.9 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 23 ppt  

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 23�20 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 23�20�17 ppt 
 

0��	��������
;��#$ 4 
 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab @���*�$�/��������J���"�#�9����� �"���
*���������

��	/���9%� 20,000 ���/2�� &�-%����&����9� 20,000 ���/�#.�. ��-/%'	��'�"���$"�%� �������9��2��$�/%��#��

@���*�
��������J� 20 ppt �"��@&�%��9$�/ 17 ppt ��%�����%"��� 30.06, 25.15 ��� 28.23% $�/%��#��@���*�


��������J� 17 ppt �"��@&�%��9$�/ 14 ppt ��%�����%"��� 14.08, 13.26 ��� 11.65% '9��$�/%��#��@���*�


��������J� 17 ppt �"��@&�%��9$�/ 14 ��� 11 ppt ��%�����%"��� 7.85, 12.30 ��� 14.73% (�����$�/ 28) 

%�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 27.81±2.48, 13.00±1.24 ��� 11.63±3.49% ����*�"�# 

�����@���"���$"�%�$�/ 1 ��%�����%"����L��/�'����9������@���"���$"�%�$�/ 2 ��� 3 %�9�������'*���P (P<0.05) 

��9%�����%"����L��/�?%������@���"���$"�%�$�/ 2 ��� 3 ����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 29) 
 

�	�	��#$ 28 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=� 20 ��� 17 ppt 

�����������	���=�-����(��#$ 17, 14 ��� 11 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 -��	��������
;��#$ 4 
��"���$"�%� 
*��������� zoea IV 
*��������� young crab %�����%"��� 
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(Q�*�) (���) (���) (%) 

%��#�������@���*�������J� 20�17 ppt 

1 20,000 6,012 30.06 

2 20,000 5,030 25.15 

3 20,000 5,646 28.23 

%��#�������@���*�������J� 17�14 ppt 

1 20,000 2,816 14.08 

2 20,000 2,652 13.26 

3 20,000 2,330 11.65 

%��#�������@���*�������J� 17�14�11 ppt 

1 20,000 1,570 7.85 

2 20,000 2,460 12.30 

3 20,000 2,946 14.73 

�	�	��#$ 29 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=� 20 ��� 17 ppt 
�����������	���=�-����(��#$ 17, 14 ��� 11 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 -��	��������
;��#$ 4 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

1 3 25.15 30.06 27.81±2.48a 

2 3 11.65 14.08 13.00±1.24b 

3 3 7.85 14.73 11.63±3.49b 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 20�17 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 17�14 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 17�14�11 ppt  

a, b : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9�����%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 

���'�9����%�9�������%��� 18 ��� ��"���$"�%��� 10 ��� �����J#2�%�!��@�I%�����	���-/%��"?��" 


�����Y�9� �����$�/%��#��@���*�������J���	/���� 20 ��� 17 ppt �����9%��"��@&�%��9$�/ 17, 14 ��� 11 ppt 

����*�"�# @���"���$"�%�$�/ 1, 2 ��� 3 ��������������"%�%��9@��9�� 4.250-7.100, 2.525-5.050 ��� 

3.875-5.000 ��. '9������������"%� 2.350-4.300, 1.450-2.575 ��� 2.025-2.825 ��. ����*�"�# (�����$�/ 30) 

�����@���9����"���$"�%���������������"%��L��/� 5.348±1.122, 4.038±0.886 ��� 4.532±0.340 ��. 

����������"%��L��/� 3.163±0.707, 2.223±0.362 ��� 2.398±0.330 ��. ����*�"�# �����@���"���$"�%�$�/ 1 

������������������������"%��L��/������9������@���"���$"�%�$�/ 2 ��� 3 %�9�������'*���P (P<0.05) 

��9����������������������"%��L��/�?%������@���"���$"�%�$�/ 2 ��� 3 ����9�����%�9��!�9�����'*���P

$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 31) 
 

�	�	��#$ 30 ��	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=����$���� 20 ��� 17 ppt ���
��������	���=�-����(��#$ 17, 14 ��� 11 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 4 

��������$�/  ������������"%� (��.)    ����������"%� (��.)  
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 T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 6.725 4.525 5.000  4.125 2.475 2.500 

2 4.900 4.450 3.875  2.975 2.325 2.275 

3 7.100 4.325 4.500  4.300 2.075 2.050 

4 5.000 4.850 4.750  3.125 2.475 2.050 

5 6.975 5.050 4.250  3.800 2.400 2.025 

6 4.405 2.550 4.500  2.350 1.775 2.575 

7 4.825 3.975 4.575  2.375 2.200 2.825 

8 4.825 4.500 4.950  2.825 2.575 2.800 

9 4.475 3.625 4.550  2.500 2.475 2.125 

10 4.250 2.525 4.325  3.250 1.450 2.750 

T1 : %��#�������@���*�������J� 20�17 ppt 

T2 : %��#�������@���*�������J� 17�14 ppt 

T3 : %��#�������@���*�������J� 17�14�11 ppt 

�	�	��#$ 31 ��	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=����$���� 20 ��� 17 ppt 

�����������-����(��#$ 17, 14 ��� 11 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 �	���	�
� -��	��������
;��#$ 4 

*����Q�*� ������������"%��L��/�  ����������"%��L��/� 

��"���$"�%� 
(N) (��.)  (��.) 

1 10 5.348±1.122a 3.163±0.707a 

2 10 4.038±0.886b 2.223±0.362b 

3 10 4.532±0.340b 2.398±0.330b 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 20�17 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 17�14 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 17�14�11 ppt 

a, b : ����������������������"%��L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 

(P<0.05) 

 

���<����*�@�2��%��#����������� zoea IV 20� young crab @���9����"���$"�%�"���'"�@�

�����$�/ 32 �9�?%���9�� parameter '�����+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�"@���9����"���$"�%�  ��9

�"�<�����?%����<����*�$�/%��#������� $��� 3 ��"���$"�%� �9%�?���@����������#%��&<��	?%���*��/*�'�"

@��9������%��9$�/ 26.0WQ ���'��'�"@��9��#9��$�/ 29.5WQ ������+���"-"9��
�����@��9�� 7.91-8.57 ����

��+�"9�� 111-150 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.010-0.315 ��./�	�� ��	����%������� 0-1.315 ��./�	�� ���

��	���%%�Q	�
��������*� 6.3-7.9 ��./�	�� 
 

�	�	��#$ 32  �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea IV .,� young crab -��;�	�#$�#��	���=� 20 ��� 17 ppt �������
����	���=�-����(��#$ 17, 14 ��� 11 ppt -�9+��	�������#$ 1, 2 ��� 3 -��	��������
;��#$ 4 

%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��"���

$"�%� ���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 
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1 26.3-27.3 27.5-29.4 7.99-8.49 115-150 0.046-0.315 0.004-0.577 6.5-7.5 

2 26.2-27.3 27.4-29.5 7.95-8.50 115-148 0.010-0.181 0-1.315 6.3-7.5 

3 26.0-27.3 27.5-29.4 7.91-8.57 111-146 0.022-0.295 0-0.400 6.5-7.9 

��"���$"�%�$�/ 1 : %��#�������@���*�������J� 20�17 ppt 

��"���$"�%�$�/ 2 : %��#�������@���*�������J� 17�14 ppt 

��"���$"�%�$�/ 3 : %��#�������@���*�������J� 17�14�11 ppt 
 

��"	�F60� 
 

 ���H0�;�
�?%�������J�?%���*��9%%�������IC�?%�!?9�����
����#�FG���!?9�%����"%� �#�9�  

������J�?%���*�$�/�&���'�@����#9�IC�!?9��%��9@��9�� 27-35 ppt Q0/�@����������#$�/'���� (2527) ��#��9������


����!?9@�#�	���@����������#$�/%�H��%��9�"��%#���!?9@�#�	���$�/��������J� 28-32 ppt ���#9�IC�!?9��

��-/%���������������'*�&��#���$"�%��9������ zoea I 20� zoea IV (���������$"�%������$�/ 1) @����H0�;�

��������@����*�$�/��������J� 30 ppt ��9��"�����#$�/@�����������������'*�&��#���$"�%�$�/&�#Q9%��9����	"@�

���%��#����������@����H0�;������$�/
9���� (���	�$��������, 2547) �9�����?%����H0�;�@����������@��

��*�$���������J� 30 ppt ��"�#�"�����%"@����%��#�������������9���� zoea I 20� young crab ����Y�9� 

�������%�����%"����/*��������� 1.69-2.43% �9��$�/�������������	/�������9��-/%������?������ megalopa �"�

�������%����%9%����������'9��@&P9�%�%��9����-��#9%
����@�$�/'�" Q0/�'%"���%���#���H0�;�?%����	$��

���$�� (2547) $�/%��#����������������9���� zoea I 20� crab @�#9%Q������
*���� 6 #9% $�/#��
���*�������J� 

32-34 ppt ��%�����%"����L��/������ 0.78% @�%"������� (2532) $*����%��#�������������� zoea I 20� 

megalopa "�������&����9���	/���������� 100,000 ���/�#.�. @�#9%���?��" 5 �#.�. $�/����##

���&��������?%���*��"�@����*�$�/��������J� 28-36 ppt 
*���� 4 ����� Q0/� 2 @� 4 ����� $�/����������������� 

zoea IV 
��#9%�"	���������@�#9%?��"�"������ 3 #9% @����$�/ 9 ?%����%��#�� �������-/%�?������ 

megalopa ��%�����%"���'��?0�� 92.97 ��� 96.53% $�������?��@
�9�
���Y	#��	���*������$�/��	/��?������ 

megalopa !���9%�$����9%����CP&���������	"?0�� 

 ���H0�;�%�9����+���##@��������� $*�@&�$��#�9�������J�?%���*���
�%�9������9%���%��9�%"���

����
�	P��	#��?%�����������9������ '*�&��#9������� zoea I .,� zoea IV "��
����$"�%������$�/ 1 �����

$�/%��#��@���*�������J� 25 ppt ��%�����%"���'����9�$�/%��#��@���*�������J� 30 ppt %�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05)  ��9'����9�$�/%��#��@���*�������J� 35 ppt %�9�������'*���P (P<0.05) �%�
����� �����@���*�������J� 

25 ppt �����?��"@&P9��9������$�/%��9@���*�������J� 30 ��� 35 ppt %�9���&J�!"���"�
� 
�
�����$"�%�"����9��

$*�@&���-/%!"��9� @��������	�����&���
��IC�%%�
��!?9
��9%�R���-/%����
���&�9�IC����$�/��������J�'��

�?��&�BCD�$�/��������J�?%���*��9%�R�"�� ������-/%����	'�
��!"�
��
����$"�%������$�/ 2 ��� 3 �"������$�/

%��#��@���*�$�/��������J���	/���� 30 ppt �������#�"@&�%��9$�/ 27 ��� 25 ppt @����$�/ 4 ��� 6 ?%����%��#�� 

��%�����%"���'��'�" (62.54%) 20����!�9����9��$��'2	�	��#�����$�/%��#��@���*�������J� 30 ppt �������#

�"@&�%��9$�/ 27, 25 ��� 23 ppt (60.31%) ��������$�/%��#��@���*�������J� 30 ppt �������#�"@&�%��9��9 27 



 159

ppt (48.88%) ��%"
������$�/%��#��@���*�������J���	/���� 30 ppt �������#�"@&�%��9$�/ 27, 25 ��� 23 

ppt ��%�����%"��� (47.77%) !�9����9��$��'2	�	��#$�/%��#��@���*�������J���	/���� 30 ppt �������#�"@&�

%��9$�/ 27, 24 ��� 20 ppt (46.74%) ����*�"�# %�����%"���?%������$�/%��#��@���*�������J���	/�����$9����

������#�"������J�����@���"�#�"������@����$"�%������$�/ 2 ��� 3 ����9������9%�?������ %�


��-/%�
����9��$� /
�#
��$���Q0/���+��&�9�������@����$"�%���9�������%�
�����<������9����� ���

�
�	P��	#���"���"
��?��"?%��������9����"���$"�%�@����$"�%���9������������+�!�@�$	H$���"�����#

%�����%"��� '9��9������� zoea IV .,� young crab �����$�/%��#��@���*�������J� 23 ppt ��%�����%"���

'����9�$�/%��#��@���*�������J� 25 ppt %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9'����9�$�/%��#��@���*�������J� 27 

ppt %�9�������'*���P (P<0.05) @����$"�%������$�/ 1 �'"�@&��&J��9� ��������� zoea I (�%�����) 20� 

young crab �%#%�H��%��9@���*�$�/��������J�������9 25 ppt ���� 
����$"�%������$�/ 2, 3 ��� 4 �'"�

@&��&J��9� ����9%�R���#�"������J�?%���*�
�� 25 ppt ���������������$�/������
�	P��	#��?0��'����2

���#�"����!"�20� 17 ppt ��9�����$�/%��#��@���*�������J� 23 ppt  ��%" ���$�/%��#��@���*�������J�

��	/���� 23 ppt �������#�"@&�%��9$�/ 20 ppt ������
�	P��	#��$���"�����*�&��� ����������������������"%�

"���9������$�/%��#��@���*�������J���	/���� 23 ppt �������#�"@&�%��9$�/ 20 ��� 17 ppt (���$"�%������$�/ 3) 

��������$�/%��#��@���*�������J���	/���� 20 ppt �������#�"@&�%��9$�/ 17 ppt ������
�	P��	#��Q0/���"
������

������������������"%�"���9������$�/%��#��@���*�������J���	/���� 17 ppt �������#�"@&�%��9$�/ 14 ppt ���

���#�"@&�%��9$�/ 14 ��� 11 ppt (���$"�%������$�/ 4) %�9���&J�!"���"�
� �����@���*�������J� 23 ppt ����

���#�"@&�%��9$�/ 20 ��� 17 ppt @����$"�%������$�/ 3 ��?��"��J���9������@���*�������J� 20 ppt �������#

�"@&�%��9$�/ 17 ppt @����$"�%������$�/ 4 ��-/%�
��
*���������$�/�&�-%�%"�������9� "������ @����%��#�����

���9������ zoea IV 20� young crab &���*��0�20�����
�	P��	#��"��� ������#�"������J�?%���*�
�� 25 

ppt ������9 20 ppt �����������$�/������
�	P��	#��?0�� 
�
�����H0�;�@����������'"�@&��&J��9� �������-/%

%�H��%��9@���*�$�/��������J��&���'� $*�@&�'����2%��9!"�%�9��'#�����!�9��%����#������
0�!�9�����" 

'9�
�@&��������%�����%"���'��?0���������
�	P��	#��"�?0��"��� 

 '*�&��#���<����*�$�/@��@����%��#����������@���9�����$"�%�'9��@&P9%��9@����v�����\�� 

������@�#�����$"�%����#���9������ %��&<��	?%���*�@�#9%%��#���9%�?����/*� ��	����%����������

��	�����\��$�/�*�&�"��-/%�������������'������*����BCD� Q0/��9�$�/�&���'���%�!�9��	� 0.4 ��./�	�� (B]��

���<����*�, 2534) �����	���!�!��$���	���9� 0.1 ��./�	�� %�
��+�%�������9%'������*�@�����$�/

��	���%%�Q	�
�$�/�����@���*��/*� (��	�������, 2537) ������
�#�%�������������!�!��$�@�

��	����9%�?���'��@�#���9������ %�
'-#��-/%�
�������9��'��?%���������%�&�������	�#��'9��$�/��� 

���'9�
��9%'�?<��?%������$�/�&�-%�%"%��9!�9����J��%� @����%��#����������%�

*���+���%�"�"���%�

�������/��29����*�$������$����$*����������� 
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0������	���	��������
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 

����	
�����H0�;�%�����%"����������
�	P��	#��?%���������$�/%��#��@�����&����9��9����� Q0/�
�

��+����$��@����%��#����������"�������&����9�$�/�&���'� ��-/%�"����	�����%����%�����%"���'��?0�� 
 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�����%"���?%������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young crab 
(&���
���?������ crab 6-7 ���) $�/%��#��@�����&����9��9����� 

2. ��-/%H0�;�����
�	P��	#��?%������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young crab 
(&���
���?������ crab 6-7 ���) $�/%��#��@�����&����9��9����� 

3. ��-/%H0�;����<����*���&�9�����%��#�������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� 

young crab $�/����&����9��9����� 
 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�	��	��0��	������ 
���H0�;�@���������"*���	����$"�%� 2 ����� �������
����$"�%��##'�9���%" (completely 

randomized design) @���9�����$"�%��#9��9�����$"�%�?%������%%���+� 2 �9�� �-% �9������ zoea I-

zoea IV ����9������ zoea IV 20� young crab (&���
���?������ crab 6-7 ���) �"���9���9��?%������

�#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R �� 3 Q�*� 
 

�	��������
;��#$ 1 
���%��#�������������� zoea I 20� zoea IV $�/����&����9��9����� 

��"���$"�%�$�/ 1 50,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 2 100,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 3 150,000 ���/�#.�. 

���%��#�������������� zoea IV 20� young crab $�/����&����9��9����� 

��"���$"�%�$�/ 1  10,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 2  20,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 3  30,000 ���/�#.�. 

�	��������
;��#$ 2 
���%��#�������������� zoea I 20� zoea IV $�/����&����9��9����� 

��"���$"�%�$�/ 1  70,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 2  100,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 3  130,000 ���/�#.�. 
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���%��#�������������� zoea IV 20� young crab $�/����&����9��9����� 

��"���$"�%�$�/ 1  20,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 2  25,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 3  30,000 ���/�#.�. 

 

�	����#���(�5
�B+6�(��	 
��������IC�$�/@��@����$"�%���9���������+������$�/IC�
��!?9$�/���
����#�FG�!?9���%����"%�

����	��?%����	�$�������� (2545) �"�$*�������!?9%%�
����#�FG�"����	��@���-%2��#�R@��������$�/����*�

$��� 
��������%��%�'	/�'�������!?9$�/
�#��+���%�%%�"���'�	���2�/ ����!?9��"�����*�$���'�%�" 3 ����� ���

�*�!?9��!�IC�@�2�����'�	�$��'��@���	��� 180 �����9%��*� 60 �	�� ������J� 30 ppt ���%�@&�%���H

�9%�?������ !?9IC���+����%9%������<��@� 2-3 ��� ��#�����������IC�@'9��@�2��$"�%��������

&����9�?%���9����"���$"�%� 

 

�	�����������������"�	����(��(��	 
�����#�����������	�
*������������IC� �9%���#�����������IC�&��"@&�%���H��-/%@&�!?9

$�/���!�9IC�
������2�� '9�������$�/IC�
��9��?0�������#�	���
	���*� 
������@�����#�������������%���*�@'9

@�����������'�	� ������	���*�$�����@��������@&�!"���	���� 20 �	�� ���%�@&�%���H��-/%@&������

���
��$�/���� 
������@��#	���%��'�9������*�$�/�������?0����@���	���� 100 ��. 2 ����� ��#
*����&��9��L��/�

?%�
*���������
�������# 2 ����� ��-/%@��@�������#��	/�&�-%�"
*���������@��������
���9������
�����

��#
��#	���%�� 2 ����� @���������������9��L��/�$�/!"�
�@��@�����*����
*���������@�������� 
�������*�

�����@���9���������$�/�����	�
*��������!�@'9@�2��$"�%� 1 &�-% 2 ������� �����"���$"�%� @����

$"�%������$�/ 1 @����	������*� 1 �#.�./2�� @����%��#����������� zoea I 20� zoea IV  @����$"�%������

$�/ 2 @����	������*� 1.8 �#.�./2�� 

�����#�����������	�
*������������� zoea IV @�����#�������������%���*�@'9�������

���'�	�@���	���$�/�$��#�������#
*��������� 2,000 ��� @��������?��"�"������$�/��#
*����!������ 
������

�*�!�@'9@���9��2��$"�%��������&����9�$�/�*�&�"�����"���$"�%��"�����	������*� 1.8 �#.�./2�� 

'*�&��#���$"�%�%��#����������� zoea IV 20� young crab '9�������$�/�&�-%&���
�����'�9���#
*���� 

�*�!�������������@�#9%�9��&�� 

�����#�����������	�
*������������� young crab �"�$*������#$�����@���9��2��$"�%� 

 

9����������	F�	�	��#$-���(��(��	 
 ��	"�����	���%�&�������	�$�/@&������@����$"�%������$�/ 1 ��� 2 "���'"�@������$�/ 1 ��� 2 

����*�"�# @&�%�&�� 5 �-�%/��� ���� 05.00, 08.30, 13.30, 18.30 ��� 23.30 �. 
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�	�	��#$ 1 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	-��	��������
;��#$ 1 
��	���%�&�������	� (���&�-%�Q���/��.) ���$�/

%��#�� 
��������� ��	"%�&�� 

T1 T2 T3 

1 zoea I ���	�I%�� 1.5 3 6 

 ��%����� 104-105 104-105 104-105 

2-4 zoea I-II ���	�I%�� 1 2 3 

 ��%����� 104-105 104-105 104-105 

 !���*���J����IC� 0.12 0.25 0.50 

5-8 zoea II-zoea IV  ���	�I%�� 1 2 3 

 !���*���J����IC� 0.25 0.5 1.0 

9-10 zoea IV-megalopa !���*���J�%��� 2-3 ��� 0.2-0.3 0.4-0.6 0.8-1.2 

11-14 megalopa -young crab !���*���J�%��� 5-7 ��� 0.01-0.02 0.03-0.05 0.06-0.10 

15-19 young crab !���*���J������J���� 0.01-0.09 0.03-0.18 0.06-0.36 

T : ��"���$"�%� 

 

�	�	��#$ 2 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	-��	��������
;��#$ 2 
��	���%�&�������	� (���&�-%�Q���/��.) 

���$�/%��#�� ��������� ��	"%�&�� 
T1 T2 T3 

1 zoea I ���	�I%�� 2 3 4 

 ��%����� 104-105 104-105 104-105 

2-4 zoea I-II ���	�I%�� 1.5 2 2.5 

 ��%����� 104-105 104-105 104-105 

 !���*���J����IC� 0.20 0.25 0.30 

5-8 zoea II-zoea IV  ���	�I%�� 1.5 2 2.5 

 !���*���J����IC� 0.30 0.50 0.65 

9-10 zoea IV-megalopa !���*���J�%��� 2-3 ��� 0.1-0.2 0.4-0.6 0.5-0.8 

11-14 megalopa -young crab !���*���J�%��� 5-7 ��� 0.02-0.03 0.03-0.05 0.03-0.06 

15-19 young crab !���*���J������J���� 0.02-0.12 0.03-0.18 0.03-0.25 

T : ��"���$"�%� 

 

���%��#���9������ zoea IV 20� young crab @����$"�%������$�/ 2 �������	�'���*��$��� �"�@�� 2 ���� 

�����@���*� 9 �	�� �����*�!���	�@���9��2��$"�%�2���� 1 �	�� 

 

�	����#$��.�	��;�	����(������ 
��&�9�����%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9�����$"�%� ���������/��29����*�

���%����#�"������J�@����$�/ 3, 5 ��� 7 ?%����%��#��@���	��� 30% �"��"������J�
�� 30 ��+� 27, 

25 ��� 23  ppt ����*�"�# ���"�"���%����2��@����$�/ 4, 6 ��� 8 ?%����%��#��"���$9% PVC $�/

����"���&�0/�$*���+�������L��� '*�&��#���%��#����������� zoea IV 20� young crab (&���
���?������ 
crab 6-7 ���) ���������/��29����*�@����$�/ 3, 5, 7 ��� 9 ?%����%��#��@���	��� 20 % ���"�"���%�

���2��@����$�/ 4, 6, 8 ��� 10 ?%����%��#�� 
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�	�-���#$���J��� 
 @����%��#����������� zoea IV 20� young crab $��� 2 ���$"�%� ��-/%������?������ megalopa 

��-%#&�" @'9'�&�9���$���Q0/�$*�"�����-%����'�	�'��?���%9%�$�/��"��+�$9%���������� 25 Q�. �"�'%"

��-%����'�	�$�/����$9���� 2 "��� "����9��!�����������?%���-%�!��%���+�����R Q0/���������� 40 Q�. 

�"�������&9�������� 5 Q�. 
���������/��-%����'�	�%%���+��
9�#��R ����L����+��'����J�R 
�&�" 

����"���&�0/�?%���-%�!��%�
���	"��#$�9��%� �������&�0/�
���	"��#����29��@'9@�2��$"�%�$��2��R�� 

25 %�� ��-/%@&���+�$�/&�#Q9%� (���	�$��������, 2547) 

 

�	������	��6�+FA	5�;�	 
��&�9�����%��#�������@����$"�%���9������� $*�������
��"����	�����&����<����*�@���9��

2��$"�%� !"���9 ������+���"-"9�� %��&<��	��*� ��	���%%�Q	�
��������*� (DO) ��	����%������� 

(ammonia: NH3-N) ��	���!�!��$� (nitrite: NO2-N) ���������+�"9�� (alkalinity) "������-/%��-%/

%����������	��$�/!"���9�������� 

 

�	���=�0��	������ 
���%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���������� 8 ��� �����J#
����$"�%�@����$�/ 9 

?%����%��#�� '�9�
*���������$�/�&�-%�%"@���9��2��%��#�� �*�!��*����&�%�����%"���?%���������� 
zoea IV '9�����%��#����������� zoea IV 20� young crab @����������@����%��#�� 10 ����9%
��

�9����� ��J#
����$"�%�@����$�/ 19 ?%����%��#�� ��#
*���������$�/�&�-%�%"@���9��2����-/%�*�!�

�*����&�%�����%"���?%���������� young crab 
 

�	��+����=��
����	��(��(��	�5:$��
���	� 
��-/%'	��'�"���$"�%�@���9���9�� '�9���J#���%�9�������
����9����"���$"�%�
*���� 10 ��� 

��J#2�%�!��@�I%�����	������?��?�� 5% ��-/%��"?��" ��������� zoea IV ��"���������'9��&�� ���

�������?%������<��@�����%�
��$��H��"��� micrometer '9����������� young crab ��"������������

����������"%� 

 

�	������	��6����(� 
����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance (ANOVA) ��������#�$��#�9��L��/�

%�����%"����������
�	P��	#��@���9����"���$"�%� �"��	�� Duncan ’s New Multiple Range Test 
$�/��"�#������-/%��/� 95% �"�@���������'*���J
��� 
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0��	�
,�@	 
 

0��	��������
;��#$ 1 
�	���+�	��(��(���� zoea I .,� zoea IV 

���%��#����������������9���� zoea I 20� zoea IV $�/����&����9��9����� �#�9� �����$�/%��#��@�

����&����9� 50,000 ���/�#.�. ��9��2����%�����%"��� 70.02, 60.43 ��� 64.03% $�/����&����9� 

100,000 ���/�#.�. ��9��2����%�����%"��� 53.00, 51.00 ��� 50.50% '9��$�/����&����9� 150,000 ���/�#.�. 

��9��2����%�����%"��� 30.25, 18.92 ��� 19.61% (�����$�/ 3) %�����%"����L��/�?%������@���9����"���

$"�%�%��9$�/ 64.82±4.84, 51.50±1.32 ��� 22.93±6.35% ����*�"�# ��-/%�	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� 
Analysis of Variance (ANOVA) ��������#�$��#�9��L��/�@���9����"���$"�%��"��	�� Duncan ’s 

New Multiple Range Test �#�9� �����$��� 3 ��"���$"�%���%�����%"�������9�����%�9�������'*���P

$��'2	�	 (P<0.05) (�����$�/ 4) 
 

�	�	��#$ 3 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I ;J� zoea IV �#$��	���	���� 50,000, 100,000 ��� 
150,000 �
�/��.�. 

��"���$"�%� 
*��������� zoea I 
*��������� zoea IV %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

50,000 ���/�#.�.   

1 50,200 35,150 70.02 

2 50,800 30,700 60.43 

3 50,600 32,400 64.03 

100,000 ���/�#.�.   

1 100,200 53,100 53.00 

2 100,600 51,300 51.00 

3 100,400 50,700 50.50 

150,000 ���/�#.�.   

1 150,400 45,500 30.25 

2 150,600 28,500 18.92 

3 150,400 29,500 19.61 
 

�	�	��#$ 4 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �#$��	���	���� 50,000, 100,000 ��� 
150,000 �
�/��.�. 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

50,000 ���/�#.�. 3 60.43 70.02 64.82±4.84a 

100,000 ���/�#.�. 3 50.50 53.00 51.50±1.32b 

150,000 ���/�#.�. 3 18.92 30.25 22.93±6.35c 

a, b, c : %�����%"����L��/�?%���������� zoea IV $�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 


�����'�9����%�9�������%��� 8 ��� ��"���$"�%��� 10 ��� ����"?��" �#�9� ���������'9��&��

?%������$�/%��#��$�/����&����9� 50,000, 100,000 ��� 150,000 ���/�#.�. %��9@��9�� 0.950-1.450, 0.700-
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1.125 ��� 0.750-1.050 ��. '9����������*����%��9@��9�� 2.375-3.625, 2.375-3.875 ��� 2.875-3.500 ��. 

����*�"�# (�����$�/ 5) ���������'9��&���L��/�?%������$�/%��#��@���9��$�/����&����9�%��9$�/ 

1.170±0.169, 0.910±0.150 ��� 0.933±0.094 ��. �����������*�����L��/�%��9$�/ 2.760±0.476, 3.078±0.534 

��� 3.220±0.205 ��. ����*�"�# ��-/%�	�����&�?�%���$��'2	�	 �#�9� ���������'9��&���L��/�?%������$�/

%��#��$�/����&����9� 50,000 ���/�#.�. �����9�$�/������$�/����&����9� 100,000 ��� 150,000 ���/

�#.�. %�9�������'*���P (P<0.05) ��9��������L��/�?%������$�/%��#��$��� 3 ��"���$"�%�����9�����

%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) (�����$�/ 6) 
 

�	�	��#$ 5 ��	�����(��(��	���� zoea IV �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �#$��	���	���� 50,000, 100,000 ��� 
150,000 �
�/��.�. 

���������'9��&�� (��.)  �������?%������ (��.) 
��������$�/ 

T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 1.150 0.800 0.875  3.625 3.025 3.125 

2 0.950 0.925 0.875  2.450 2.875 3.150 

3 1.300 0.750 1.000  2.875 2.500 3.250 

4 1.375 1.000 0.750  2.450 3.875 3.500 

5 1.025 0.825 0.875  2.625 3.250 3.300 

6 1.250 1.125 0.925  2.550 3.250 3.500 

7 1.450 1.125 1.050  2.475 3.875 3.125 

8 1.050 0.850 0.925  2.375 3.250 3.375 

9 1.000 1.000 1.050  2.550 2.500 2.875 

10 1.150 0.700 1.000  3.625 2.375 3.000 

T1 :50,000 ���/�#.�. 

T2 :  100,000 ���/�#.�. 

T3 :  150,000 ���/�#.�. 
 

�	�	��#$ 6 ��	��L�#$�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �#$��	���	���� 50,000, 100,000 ��� 
150,000 �
�/��.�. 


*����Q�*� ���������'9��&���L��/� ��������L��/�?%������ 
��"���$"�%� 

(N) (��.) (��.) 

50,000 ���/�#.�. 10 1.170±0.169a 2.760±0.476a 

100,000 ���/�#.�. 10 0.910±0.150b 3.078±0.534a 

150,000 ���/�#.�. 10 0.933±0.094b 3.220±0.205a 

a, b : ���������'9��&�������������L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 

(P<0.05) 
 

������
��"����	�����&����<����*�@�2��$"�%�$��� 3 2�� ?%���9����"���$"�%� �����'"��9�

?%���9�� parameter 
���9��/*�'�"20�'��'�"@�2��%��#����������� zoea I 20� zoea IV "���'"�@������$�/ 7 

�"�%��&<��	��*��%�����%��9��&�9�� 26.90-29.00WQ ����%�#9�� 28.00-30.00WQ ������+���"-"9�� 8.23-8.53 
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������+�"9�� 130-153 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0-1.128 ��./�	�� ��	����%������� 0.477-1.075 ��./�	�� 

�����	���%%�Q	�
��������*� 6.1-7.3 ��./�	�� 

�	�	��#$ 7 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV �#$��	���	���� 50,000, 100,000 ��� 150,000 �
�/��.�. 
%��&<��	 ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 

��"���$"�%� 
���� #9�� 

pH 
(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 26.9-29.0 28.0-30.0 8.31-8.52 135-150 0-0.199 0.522-1.075 6.2-7.3 

2 26.9-29.0 28.0-30.0 8.25-8.53 130-153 0-0.178 0.517-0.954 6.2-7.3 

3 26.9-29.0 28.0-30.0 8.23-8.48 131-153 0-1.128 0.477-1.070 6.1-7.0 

��"���$"�%�$�/ 1 :  50,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 2 : 100,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 3 : 150,000 ���/�#.�. 
 

�	���+�	��(��(��	���� zoea IV .,� young crab (��
�"	����	���� crab 6-7 �
�)  
���%��#�������������9���� zoea IV 20� young crab $�/����&����9��9����� �#�9� �����$�/

����&����9� 10,000 ���/�#.�. ��%�����%"��� 47.93, 62.08 ��� 56.50% $�/����&����9� 20,000 ���/�#.�. 

��%�����%"��� 25.75, 23.19 ��� 25.24% '9��$�/����&����9� 30,000 ���/�#.�. ��%�����%"��� 23.00, 24.45 

��� 25.39% (�����$�/ 8) %�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 55.50±7.13, 24.73±1.35 

��� 24.28±1.20% ����*�"�# ��-/%�	�����&�?�%���$��'2	�	 �#�9� ��������$�/%��#��$�/����&����9� 10,000 

���/�#.�. ��%�����%"���'����9������$�/����&����9� 20,000 ��� 30,000 ���/�#.�. (P<0.05) (�����$�/ 9) 
 

�	�	��#$ 8 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 10,000, 20,000 ��� 
30,000 �
�/��.�. 

��"���$"�%� 
*��������� zoea IV 
*��������� young crab %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

10,000 ���/�#.�.   

1 18,000 8,627 47.93 

2 18,000 11,175 62.08 

3 18,000 10,170 56.50 

20,000 ���/�#.�.   

1 36,000 9,270 25.75 

2 36,000 8,350 23.19 

3 36,000 9,086 25.24 

30,000 ���/�#.�.   

1 54,000 12,420 23.00 

2 54,000 13,205 24.45 

3 54,000 13,710 25.39 
 

�	�	��#$ 9 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 10,000, 20,000 
��� 30,000 �
�/��.�. 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

10,000 ���/�#.�. 3 47.93 62.08 55.50±7.13a 
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20,000 ���/�#.�. 3 23.19 25.75 24.73±1.35b 

30,000 ���/�#.�. 3 23.00 25.39 24.28±1.20b 

a, b : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 


�����'�9����%�9�������%��� 19 ��� ��"���$"�%��� 10 ��� ����"?��" �#�9� ������������"%�

?%������$�/%��#��$�/����&����9� 10,000, 20,000 ��� 30,000 ���/�#.�. %��9@��9�� 3.350-5.000, 3.000-

4.125 ��� 3.300-4.625 ��. '9������������"%�%��9@��9�� 2.350-3.250, 2.500-3.130 ��� 2.700-3.250 ��. 

����*�"�# (�����$�/ 10) ������������"%��L��/�?%������$�/%��#��@���9������&����9��9�����%��9$�/ 

4.415±0.457, 3.465±0.356 ��� 3.958±0.432 ��. '9������������"%��L��/�%��9$�/ 2.955±0.340, 

2.760±0.175 ��� 2.985±0.182 ��. ����*�"�# (�����$�/ 11) ��-/%�	�����&�?�%���$��'2	�	 �#�9� ���������

���"%��L��/�?%������$�/%��#��$�/����&����9� 10,000 ���/�#.�. �����9�$�/����&����9� 20,000 ��� 

30,000 ���/�#.�. %�9�������'*���P (P<0.05) ��9����������"%��L��/�?%������$�/%��#��$��� 3 ��"���$"�%� 

����9��%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) 

 
�	�	��#$ 10  ��	�����(��(��	���� young crab �#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 10,000, 

20,000 ��� 30,000 �
�/��.�. 
 ������������"%� (��.)    ����������"%� (��.)  

��������$�/ 
T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 4.125 3.500 4.100  2.350 2.625 3.250 

2 4.650 3.250 3.950  2.450 2.750 3.175 

3 4.675 3.000 3.775  3.250 2.750 2.950 

4 5.000 3.000 4.525  3.000 2.625 3.000 

5 4.575 3.250 3.300  2.850 2.750 2.700 

6 4.125 3.500 3.975  3.250 2.500 2.850 

7 3.350 3.750 3.650  2.775 2.700 3.050 

8 4.700 3.775 4.225  3.225 2.875 3.050 

9 4.450 3.500 4.625  3.250 2.900 3.100 

10 4.500 4.125 3.450  3.150 3.125 2.725 

T1 : 10,000 ���/�#.�. 

T2 : 20,000 ���/�#.�. 

T3 : 30,000 ���/�#.�. 
 

�	�	��#$ 11 ��	��L�#$�����(��(��	���� young crab �#$��+�	�"	�����  zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 
10,000, 20,000 ��� 30,000 �
�/��.�. 


*����Q�*� ������������"%��L��/� ����������"%��L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (��.) (��.) 

10,000 ���/�#.�. 10 4.415±0.457a 2.955±0.340a 

20,000 ���/�#.�. 10 3.465±0.356b 2.760±0.175a 

30,000 ���/�#.�. 10 3.957±0.432b 2.985±0.182a 

a, b : ����������������������"%��L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 
(P<0.05) 
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���<����*�@�2��%��#����������� zoea IV 20� young crab ��9����"���$"�%��'"�@������$�/ 

12 �"�%��&<��	��*��%�����%��9��&�9�� 26.9-27.5;Q ����%�#9�� 27.0-28.8;Q ������+���"-"9�� 8.03-8.40 

������+�"9�� 145-177 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.024-1.128 ��./�	�� ��	����%������� 0.115-1.579 ��./�	�� 

�����	���%%�Q	�
��������*� 6.1-6.9 ��./�	�� 

�	�	��#$ 12 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 10,000, 20,000 ��� 30,000 �
�/��.�. 
%��&<��	 ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 

��"���$"�%� 
���� #9�� 

pH 
(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 26.9-27.5 27.0-28.8 8.03-8.40 145-169 0.031-0.486 0.201-1.579 6.2-6.7 

2 26.9-27.5 27.0-28.8 8.18-8.39 146-168 0.028-0.460 0.202-1.523 6.1-6.9 

3 26.9-27.5 27.0-28.8 8.06-8.37 146-177 0.024-1.128 0.115-1.043 6.1-6.8 

��"���$"�%�$�/ 1 :  10,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 2 :  20,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 3 :  30,000 ���/�#.�. 
 

0��	��������
;��#$ 2 
�	���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV 

���%��#�������������9���� zoea I 20� zoea IV $�/����&����9��9����� �#�9� %�����%"���?%�

�����$�/����&����9� 70,000 ���/�#.�. ��%�����%"��� 73.02, 74.22 ��� 65.09% $�/����&����9� 

100,000 ���/�#.�. ��%�����%"��� 57.50, 58.88 ��� 62.51% ���$�/����&����9� 130,000 ���/�#.�. ��

%�����%"��� 52.13, 48.08 ��� 56.21% ����*�"�# (�����$�/ 13) %�����%"����L��/�?%������@���9��

��"���$"�%��$9���# 70.78±4.96, 59.63±2.59 ��� 52.14±4.07% ����*�"�# ��-/%�	�����&�?�%���$��'2	�	

�"��	�� Analysis of Variance (ANOVA) �#�9�%�����%"�������������9�����%�9�������'*���P$��'2	�	 

(P<0.05) �����-/%�����#�$��#�9��L��/�@���9����"���$"�%� �"��	�� Duncan ’s New Multiple Range 

Test �#�9� �����$�/%��#��@�����&����9� 70,000 ���/�#.�. ��%�����%"���'����9�@�����&����9� 

100,000 ��� 130,000 ���/�#.�. (�����$�/ 14) 
 

�	�	��#$ 13 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �#$��	���	���� 70,000, 100,000 ��� 
130,000 �
�/��.�. 

��"���$"�%� 
*���� zoea I 
*���� zoea IV %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

70,000 ���/�#.�.   

1 126,200 92,150 73.02 

2 126,100 93,600 74.22 

3 126,600 82,400 65.09 

100,000 ���/�#.�.   

1 180,100 103,550 57.50 

2 180,700 106,400 58.88 
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3 180,600 112,900 62.51 

130,000 ���/�#.�.   

1 234,200 122,100 52.13 

2 234,600 112,800 48.08 

3 234,300 131,700 56.21 

�	�	��#$ 14 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �#$��	���	���� 70,000, 100,000  ��� 
130,000 �
�/��.�. 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

70,000 ���/�#.�. 3 65.09 74.22 70.78±4.96a 

100,000 ���/�#.�. 3 57.50 62.51 59.63±2.59b 

130,000 ���/�#.�. 3 48.08 56.21 52.14±4.07b 

a, b : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 


�����'�9����%�9�������%��� 8 ��� ��"���$"�%��� 10 ��� ����"?��" �#�9� ���������'9��&��

?%������$�/%��#��$�/����&����9� 70,000, 100,000 ��� 130,000 ���/�#.�. %��9@��9�� 1.125-1.725, 0.950-

1.575 ��� 0.850-1.725 ��. '9����������*����%��9@��9�� 3.800-5.375, 4.050-4.750 ��� 4.000-6.000 ��. 

����*�"�# (�����$�/ 15) ���������'9��&���L��/�?%������$�/��9������&����9�%��9$�/ 1.423±0.238, 

1.245±0.233 ��� 1.325±0.295 ��. '9����������*�����L��/�%��9$�/ 3.318±0.374, 3.530±0.351 ��� 3.418±0.404 

��. ����*�"�# (�����$�/ 16) ��-/%�	�����&�?�%���$��'2	�	�#�9� $������������'9��&�������������*����

�L��/�?%��������9����"���$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) 

���<����*�@�2��%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9����"���$"�%�����9�����#��� 

��9@�<����� %��&<��	��*��9������%��9@��9�� 27.0-28.2WQ ����9��#9�� 27.9-29.0WQ ������+���"-"9�� 8.10-

8.53 ������+�"9�� 169-195 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.018-0.844 ��./�	�� ��	����%������� 0.500-

1.450 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 5.7-6.8 ��./�	�� (�����$�/ 17) 
 

�	�	��#$ 15 ��	�����(��(��	���� zoea IV (�	�+ 8 �
�) �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �#$��	���	���� 70,000, 
100,000 ��� 130,000 �
�/��.�. 

 ���������'9��&�� (��.)    �������?%������ (��.)  
��������$�/ 

T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 1.450 1.475 1.575  3.575 3.500 4.000 

2 1.700 1.300 1.250  3.375 3.275 3.625 

3 1.150 1.125 0.850  3.800 3.550 3.250 

4 1.125 1.000 1.500  3.250 3.200 3.500 

5 1.325 1.125 1.225  3.400 4.025 3.250 

6 1.700 1.575 1.700  3.525 3.650 3.375 

7 1.725 1.275 1.725  3.125 4.050 3.950 

8 1.225 1.050 1.275  3.000 3.525 3.100 
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9 1.575 0.950 1.175  2.500 2.900 3.500 

10 1.250 1.575 0.975  3.625 3.625 2.625 

T1 :     70,000 ���/�#.�. 

T2 :   100,000 ���/�#.�. 

T3 :   130,000 ���/�#.�. 

�	�	��#$ 16 ��	��L�#$�����(��(��	�	�+ 8 �
� �#$��+�	�"	����� zoea I .,� zoea IV �#$��	���	���� 70,000, 100,000 
��� 130,000 �
�/��.�. 


*����Q�*� ���������'9��&���L��/� ��������L��/�?%������ 
��"���$"�%� 

(N) (��.) (��.) 

70,000 ���/�#.�. 10 1.423±0.238 3.318±0.374 
100,000 ���/�#.�. 10 1.245±0.233 3.530±0.351 
130,000 ���/�#.�. 10 1.325±0.295 3.418±0.404 

 

�	�	��#$ 17 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV �#$��	���	���� 70,000, 100,000 ��� 130,000 �
�/��.�. 
%��&<��	 ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 

��"���$"�%� 
���� #9�� 

pH 
(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 27.0-28.2 27.9-29.0 8.10-8.50 178-193 0.248-0.844 0.234-0.500 5.9-6.7 
2 27.0-28.2 27.9-29.0 8.19-8.53 179-195 0.018-0.144 0.500-1.251 6.0-6.8 
3 27.0-28.2 27.9-29.0 8.26-8.45 169-183 0.144-0.469 0.500-1.450 5.7-6.7 

��"���$"�%�$�/ 1 :   70,000 ���/�#.�. 
��"���$"�%�$�/ 2 :  100,000 ���/�#.�. 
��"���$"�%�$�/ 3 :  130,000 ���/�#.�. 
 

�	���+�	��(��(��	���� zoea IV .,� young crab  
���%��#�������������9���� zoea IV 20� young crab $�/����&����9��9����� �#�9� �����$�/

����&����9� 20,000 ���/�#.�. ��%�����%"��� 33.01, 26.79 ��� 24.72% �����$�/����&����9� 25,000 

���/�#.�. ��%�����%"��� 20.04, 20.53 ��� 23.87% '9�������$�/����&����9� 30,000 ���/�#.�. ��

%�����%"��� 14.46, 13.61 ��� 13.37% ����*�"�# (�����$�/ 18) %�����%"����L��/�?%������@���9��

��"���$"�%�%��9$�/ 28.17±4.31, 21.48±2.09 ��� 13.81±0.57 ����*�"�# ��-/%�	�����&�?�%���$��'2	�	 �#�9� 

�����$�/����&����9� 20,000 ���/�#.�. ��%�����%"���'����9������$�/����&����9� 25,000 ��� 30,000 

���/�#.�. ���$�/����&����9� 25,000 ���/�#.�. ��%�����%"���'����9�$�/����&����9� 30,000 ���/�#.�. 

(P<0.05) (�����$�/ 19) 
 
�	�	��#$ 18 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 20,000, 25,000 ��� 

30,000 �
�/��.�. 
��"���$"�%� 
*��������� zoea IV 
*��������� young crab %�����%"��� 

(Q�*�) (���) (���) (%) 

20,000 ���/�#.�.   
1 36,000 11,885 33.01 
2 36,000 9,646 26.79 
3 36,000 8,900 24.72 

25,000 ���/�#.�.   
1 45,000 9,016 20.04 
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2 45,000 9,240 20.53 
3 45,000 10,744 23.87 

30,000 ���/�#.�.   
1 54,000 7,809 14.46 
2 54,000 7,352 13.61 
3 54,000 7,220 13.37 

�	�	��#$ 19 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 20,000, 25,000 
��� 30,000 �
�/��.�. 


*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (%) (%) (%) 

20,000 ���/�#.�. 3 24.72 33.01 28.17±4.31a 

25,000 ���/�#.�. 3 20.04 23.88 21.48±2.09b 

30,000 ���/�#.�. 3 13.37 14.46 13.81±0.57c 

a, b, c : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05) 
 


�����'�9����%�9�������%��� 19 ��� ��"���$"�%��� 10 ��� ����"?��" �#�9� ������������"%�

?%������$�/%��#��$�/����&����9� 20,000, 25,000 ��� 30,000 ���/�#.�. %��9��&�9�� 2.375-5.375, 2.925-

7.750 ��� 3.375-6.000 ��. '9������������"%�%��9��&�9�� 2.200-4.625, 2.250-3.700 ��� 2.875-3.750 ��. 

����*�"�# (�����$�/ 20) ������������"%��L��/�?%������$�/����&����9��9�����%��9$�/ 4.018±0.865, 

3.735±0.567 ��� 4.555±0.938 ��. '9������������"%��L��/�%��9$�/ 3.183±0.619, 3.148±0.409 ��� 

3.398±0.329 ��. ����*�"�# (�����$�/ 21) ��-/%�	�����&�?�%���$��'2	�	 �#�9� ������������"%��������

������"%��L��/�?%��������9����"���$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 (P>0.05) 

���<����*�@�2��%��#�������������� zoea IV 20� young crab @���9����"���$"�%��9%�?���

@����������� %��&<��	��*��9������%��9@��9�� 27.0-29.0WQ ����9��#9�� 28.0-29.0WQ ������+���"-"9�� 8.06-

8.41 ������+�"9�� 148-179 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.105-2.581 ��./�	�� ��	����%������� 0.083-

1.251 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 5.5-6.5 ��./�	�� (�����$�/ 22) 
 

�	�	��#$ 20 ��	�����(��(��	���� young crab (�	�+ 19 �
�) �#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 
20,000, 25,000 ��� 30,000 �
�/��.�. 

 ������������"%� (��.)    ����������"%� (��.)  
��������$�/ 

T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 3.800 3.250 6.000  3.000 2.875 3.750 

2 4.000 3.750 4.425  3.500 3.125 3.350 

3 4.375 3.575 4.500  3.125 2.925 3.000 

4 4.750 3.975 4.725  3.375 3.425 3.625 

5 4.375 2.925 3.400  3.000 3.050 3.175 

6 5.375 4.425 4.625  4.625 3.700 3.625 

7 4.250 3.850 4.875  3.125 3.375 3.675 

8 4.000 3.100 6.000  3.125 2.250 3.750 
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9 2.375 3.750 3.625  2.200 3.250 3.150 

10 2.875 4.750 3.375  2.750 3.500 2.875 

T1 :  20,000 ���/�#.�. 

T2 :  25,000 ���/�#.�. 

T3 :  30,000 ���/�#.�. 

�	�	��#$ 21 ��	��L�#$�����(��(��	���� young crab �#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 
20,000, 25,000 ��� 30,000 �
�/��.�. 


*����Q�*� ������������"%��L��/� ����������"%��L��/� 
��"���$"�%� 

(N) (��.) (��.) 

20,000 ���/�#.�. 10 4.018±0.865 3.183±0.619 

25,000 ���/�#.�. 10 3.735±0.567 3.148±0.409 

30,000 ���/�#.�. 10 4.555±0.938 3.398±0.329 
 

�	�	��#$ 22 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(��	���� zoea IV .,� young crab �#$��	���	���� 20,000, 25,000 ��� 30,000 �
�/��.�. 
%��&<��	 ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 

��"���$"�%� 
���� #9�� 

pH 
(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 27.0-29.0 28.0-29.0 8.06-8.35 151-179 0.388-2.581 0.083-0.936 5.5-6.5 

2 27.0-29.0 28.0-29.0 8.21-8.37 150-171 0.105-2.181 0.500-1.251 5.8-6.5 

3 27.0-29.0 28.0-29.0 8.11-8.41 148-168 0.322-2.356 0.211-0.646 5.7-6.5 

��"���$"�%�$�/ 1 :  20,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 2 :  25,000 ���/�#.�. 

��"���$"�%�$�/ 3 :  30,000 ���/�#.�. 
 

��"	�F60� 
 

���%��#�������������� zoea I 20� zoea IV @����$"�%������$�/ 1 �����$�/%��#��$�/����&����9� 

50,000 ���/�#.�. ��%�����%"���'����9�$�/ 100,000 ��� 150,000 ���/�#.�. (P<0.05) @����$"�%������$�/ 2 

�����$�/%��#��$�/����&����9� 70,000 ���/�#.�. ��%�����%"���'����9�$�/  100,000 ���/�#.� ��� 130,000 

���/�#.�. %�9�������'*���P (P<0.05) 
����$"�%�$��� 2 ����� ��+�!�@�$	H$���"������ �����$�/%��#��$���

����&����9� 50,000 ��� 70,000 ���/�#.�. ��%�����%"���'����9�$�/����&����9�������9 100,000 ���/�#.�. 

?0��!� @���	�����	
 ���%��#��������9������"����9��$�/����&����9�$�/ 70,000 ���/�#.�. 
0������9���9�$�/ 

50,000 ���/�#.�. 20����%�����%"���?%������$�/����&����9� 70,000 ���/�#.�. '����9�$�/ 100,000 ���/�#.�. 

%�9�������'*���P (P<0.05) ��9
*���������$�/�&�-%�%"�9%&�9������%���9� @�����"J����
0���������H0�;�

���$�����
�	�@��%��'�9%!� ���%��#�������$�/����&����9� 70,000 ���/�#.�. '����2���&��"@�'9��

?%��9�%�&�������������� ��9$�/����&����9� 100,000 ���/�#.�. ���&��"�9������������	������*� 

���$�����
�	�
0�?0��%��9��#�9�@��
9��$��"���@"�����9���� ���H0�;��������� %�����%"����L��/�?%������

$�/����&����9� 100,000 ���/�#.�. %��9$�/ 51.50±1.32% @����$"�%������$�/ 1 ��� 59.63±2.59% @�

���$"�%������$�/ 2 ��9���$"�%�%��#����������� zoea I 20� zoea IV "���%�&�������	�$�/����&����9�

�"�������9%�&������ (���	�$��������, %��9��&�9��
�"$*�������) ��%�����%"���'��'�"%��9$�/ 76.65±1.67% 
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Q0/�%��9@���"�#$�/�9��%@
 %�����%"���?%������@����$"�%���9��������9%�?�������9����� ?0��%��9��#���<��

?%���9������$�/@����+��&�9������� "������ ����&����9�$�/�&���'�@����%��#����������� zoea I 20� zoea IV 


0��9�
�%��9@��9�� 70,000-100,000 ���/�#.�. ���H0�;�@�������������#�9� ��������� zoea IV ��-/%��J#���/��

@����$"�%������$�/ 2 ��?��"@&P9��9������@����$"�%������$�/ 1 20���������$�/�&�-%�%"�9%&�9����
*����

�����9� $������%�
?0��%��9��#?��"������<��?%���9������$�/@����+��&�9�������@����$"�%���9������� 

'9�����%��#����������� zoea IV 20� young crab (&���
���?������ crab 6-7 ���) �"�!�9!"�@&�

�������%��-����!�9!"���	�'���*��$���@����$"�%������$�/ 1 ����Y�9� $�/����&����9� 10,000 ���/�#.�. 

�������%�����%"����L��/�20� 55.50±7.13% Q0/������9�$�/ 20,000 ��� 30,000 ���/�#.�. ��9��$9���� �������� 

$�/�&�-%�%"�9%&�9����
*���������9�$��� 2 ����&����9�%��"��� @����$"�%������$�/ 2 ���%��#�������

�9������"����9���������	�'���*��$�����-/%�9��@������������"���"&���@&�'����2�%���#����&����9�$�/

��	/�?0�� ������9���������!�9�	��������%��-� ���@'9 Chlorella &�-% Chaetoceros ��!�@�2��%��#�� 

��-/%�������%��&�9������	/�
*������J�$�/������ $*�@&���+��CP&��9%���<����*����'�?<��'������*� ���@��'�

��*��$����9���"�CP&�"����9�� %�9��!��J��� �����$�/%��#��$�/����&����9� 20,000 ���/�#.�. ��%�����%"

���'����9�$�/ 25,000 ��� 30,000 ���/�#.�. %�9�������'*���P (P<0.05) ��9%�����%"����L��/�?%������$�/����

&����9� 20,000 ���/�#.�. %��9$�/ 28.17±4.31% Q0/������9�$�/����&����9��"������@����$"�%������$�/ 1 

(24.73±1.35%) �������J���%� $������%�
��+������'���*��$���$�/@'9@�2��$"�%���%���	�!� (!�9'����2��"

�������9��'�"��� secchi disc !"�) Q0/�%�

���%������$"�%���"�#�������9��'�$�/�&���'�@��%��'

�9%!� %�����%"����L��/�?%������$�/����&����9� 20,000 ���/�#.�. @����H0�;���������@����������#
�

���H0�;�?%����	�$�������� (2547) $�/$"�%�%��#�����������"�@&�$�/&�#Q9%��9����	" Q0/�%��9$�/ 

30.10±1.89% ��9@����H0�;�������J�?%���*�$�/�&���'�@����%��#����������$�/����&����9��"��������� 

�������%�����%"���'��'�"$�/ 39.16±2.47% $������?0��%��9��#���<��?%���9������$�/@����+��&�9������� %�&�����

���"����%�@
@'9?%�
���Y	#��	��� "������ ����&����9�$�/�&���'�@����%��#��������9������ zoea IV 

20� young crab 
0��9�
�%��9@��9�� 10,000-20,000 ���/�#.�. '*�&��#?��"�L��/�?%������@���9����"���

$"�%�?%����$"�%���9�������?0��%��9��#
*���������$�/�&�-%�%"�����9�����&����9� �"�$�/�!� �����

���� young crab @����$"�%������$�/ 2 ��?��"@&P9��9������@����$"�%������$�/ 1 ��-/%�
���������#�����

'����2�%����#���"%�@&�9%�������$*�@&�?��"��	/�?0�� 

'*�&��#���<����*�@�2��%��#����������$��� 2 �9�� @���9�����$"�%�'9��@&P9%��9@����v�����\�� 

������ ��	����%����������@���*�#���9��������	�����\��$�/�*�&�"'*�&��#�������������'������*� Q0/�

�9�$�/�&���'���%�!�9��	� 0.4 ��./�	�� (B]�����<����*�, 2534) �����	���!�!��$�@���*�$�/%��#�������@�

#���9����	���9� 0.1 ��./�	�� %�
��+�%�������9%'������*�@�����$�/��	���%%�Q	�
��������*��/*� (��	�

������, 2537) ������
�#�%�������������!�!��$�@���	����9%�?���'��@�#���9������ %�


'-#��-/%�
�������9��'��?%���������%�&�������	�#��'9��$�/��� Q0/�%�

*���+���%�����/��29����*�$������$�

�������/��29����*����������� 
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0������	��������-��	� (pH) ����;�	����
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 

 ����	
�����H0�;�������+���"-"9�� (pH) ?%���*�$�/�&���'�@����%��#���������� ��-/%@&��������

%�����%"���'��$�/'�"�������
�	P��	#��"�$�/'�" 

 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�����%"���?%���������$�/%��#��
������ zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� 

young crab �"�@����*�$�/��������+���"-"9���9����� 

2. ��-/%H0�;�����
�	P��	#��?%���������$�/%��#��
������ zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� 

young crab �"�@����*�$�/��������+���"-"9���9����� 

3. ��-/%H0�;����<����*���&�9�����%��#�������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young

crab �"�@����*�$�/��������+���"-"9���9����� 
 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�	����#���;�	 
 ��*�$�/@��@����$"�%�������@�#9%�%�����?��" 10 �#.�. 
*���� 3 #9% ��*�$�/��������������J� 30, 

27, 25 ��� 23 ppt �����������$�/��%����@�� ��*�$��� 3 #9% $�/������@���9������������������J��"������ 

��9���#@&���������+���"-"9�� (pH) �9�����@���9��#9%$�/ 8.0, 8.5 ��� 9.0 ������#��	/�?0��&�-%�"��?%�

������+���"-"9��@���*��"�@����*����?�� (Ca(OH)2) �����"���-% (HCl) ����*�"�# �"��9%�R��	�'������

"����9��$�����%�
���9���"�9�!"������%���� ��&�9�������*�@�#9%@&�%���H��%"���� 
 

�	��	��0��	������ 
 ���$"�%�%��#�����������"�@����*�$�/��������+���"-"9���9������#9�%%���+� 2 �9�� �-% �9������ 

zoea I 20� zoea IV ����9������ zoea IV 20� young crab �"�����
����$"�%���9���9���##'�9�

��%" (Completely Randomized Design) ���$"�%���9���9���#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 

Q�*� ���%��#��������"�@����*�$�/��������+���"-"9�� "����� 

 ��"���$"�%�$�/ 1   ������+���"-"9��  8.0 

 ��"���$"�%�$�/ 2   ������+���"-"9��  8.5 

 ��"���$"�%�$�/ 3   ������+���"-"9��  9.0 
 

�	����#���(�5
�B+6�(��	 
 �����$�/@��@����$"�%���+������$�/IC�
��!?9'���*����$�/���
����#�FG���!?9�%����"%�$�/��#���


����������������-�%��$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� ������!?9��%%�
����#�FG� 

���$*�����'�%�"!?9��������#9�IC�!?9��"*���	�������?����%�$�/!"���9�������� 
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�	�����������������"�	����(��(��	 
 �����#�����������	��������-/%@'9@���9��2��$"�%�
*���� 9 2�� "����	���"�����#$�/!"���9�������� 

$��������������IC�$�/@��'*�&��#���$"�%��9������ zoea I 20� zoea IV @���9��2����
*���������� 126,000 

���/��	������*� 1.8 �#.� &�-%����&����9� 70,000 ���/�#.�. '9����������� zoea IV (�%�����) $�/@��

'*�&��#���$"�%��9������ zoea IV 20� young crab @���9��2����
*���������� 27,000 ���/��	������*� 

1.8 �#.� &�-%����&����9� 15,000 ���/�#.�. �����#�����������	�
*������������� young crab 

��-/%'	��'�"���$"�%��"���#�����$�����@���9��2�� 
 

9����������	F�	�	��#$-���(��(��	 
 ��	"�����	���%�&�������	�$�/@&��������9������"���'"�@������$�/ 1 �"�@&�%�&������� 5 �-�% 

���� 05.00, 08.30, 13.30, 18.30 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 1 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	-��	������ 
���$�/%��#�� ��������� ��	"%�&�� ��	���%�&�� 

1 zoea I ���	�I%�� 2  ���/��. 

 ��%����� 104-105 �Q���/��. 

2-4 zoea I-II ���	�I%�� 1.5  ���/��. 

 ��%����� 104-105 �Q���/��. 

 !���*���J����IC� 0.20  ���/��. 

5-8 zoea II-zoea IV  !���*���J����IC� 0.50  ���/��. 

9-10 zoea IV-megalopa !���*���J�%��� 2-3 ��� 0.1-0.2  ���/��. 

 !?9��Z� 15-30 ���� 

11-14 megalopa-young crab !���*���J�%��� 5-7 ��� 0.02-0.03 ���/��. 

 !?9��Z� 30-50 ���� 

15-19 young crab !���*���J������J���� 0.02-0.12  ���/��. 

 !?9��Z� 40-60 ���� 
 

�	����#$��.�	��;�	����(������ 
��&�9�����%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9�����$"�%� ���������/��29����*�

���%����#�"������J�@����$�/ 3, 5 ��� 7 ?%����%��#��@���	��� 30% �"��"������J�
�� 30 ��+� 27, 

25 ��� 23  ppt ����*�"�# ���"�"���%����2��@����$�/ 4, 6 ��� 8 ?%����%��#��"���$9% PVC $�/

����"���&�0/�$*���+�������L��� '*�&��#���%��#����������� zoea IV 20� young crab (&���
���?������ 
crab 6-7 ���) ���������/��29����*�@����$�/ 3, 5, 7 ��� 9 ?%����%��#��@���	��� 20 % ���"�"���%�

���2��@����$�/ 4, 6, 8 ��� 10 ?%����%��#�� 
 

�	�-���#$���J��� 
 @����%��#����������� zoea IV 20� young crab ��-/%������?������ megalopa ��-%#&�" 

@'9'�&�9���$���Q0/�$*�"�����-%����'�	�'��?���%9%�$�/��"��+�$9%���������� 25 Q�. �"�'%"��-%�

���'�	�$�/����$9���� 2 "��� "����9��!�����������?%���-%�!��%���+�����R Q0/���������� 40 Q�. 
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�"�������&9�������� 5 Q�. 
���������/��-%����'�	�%%���+��
9�#��R ����L����+��'����J�R 
�&�" 

����"���&�0/�?%���-%�!��%�
���	"��#$�9��%� �������&�0/�
���	"��#����29��@'9@�2��$"�%�$��2��R�� 

25 %�� ��-/%@&���+�$�/&�#Q9%� (���	�$��������, 2547) 
 

�	���	�����	��:$�K 
����	�����&����<����*���&�9�����%��#������� �����J#
����$"�%� ���'�9���#���%�9���������-/%

��/���*�&��������"?��" ��%"
�����	�����&�?�%���$��'2	�	"*���	������9��"�����#@�����	
��%-/�R�9%�&���

��� 

 

0��	�
,�@	 
 

 ���%��#����������� zoea I 20� zoea IV �"�@����*�$�/��������+���"-"9�� (pH) �9����� ����Y�9� 

�����@���9��2��$�/��	���*� pH 8.0 ��%�����%"��� 57.14, 59.38 ��� 63.24% $�/��	���*� pH 8.5 ��%�����%"��� 

69.39, 73.49 ��� 72.10% '9��$�/��	���*� pH 9.0 ��%�����%"��� 51.83, 44.01 ��� 51.28% (�����$�/ 2) 

%�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 59.92±3.09, 71.66±2.09 ��� 49.04±4.36% 

����*�"�# Q0/�����9�����%�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 3) 
 

�����%�+ 2 :
����:$���*:����!��"�%�+:�����	������ zoea I .,� zoea IV �$�A#"��<�%�+�������!B���$-$E�� (pH) 8.0, 
8.5 ��� 9.0  

��!����!	�� 
(>�)�) 

4)��#�	@�5@ zoea I 
(�*#) 

4)��#�	@�5@ zoea IV 
(�*#) 

�*�����!��  
(%) 

������+���"-"9�� 8.0    
1 129,500 74,000 57.14 
2 128,000 76,000 59.38 
3 126,500 80,000 63.24 

������+���"-"9�� 8.5    
1 129,700 90,000 69.39 
2 127,900 94,000 73.49 
3 127,600 92,000 72.10 

������+���"-"9�� 9.0    
1 131,200 68,000 51.83 
2 131,800 58,000 44.01 
3 128,700 66,000 51.28 

 
�����%�+ 3 :
����:$�������+�*:����!��"�%�+:�����	������ zoea I .,� zoea IV �$�A#"��<�%�+�������!B���$-$E�� (pH)  

8.0, 8.5 ��� 9.0  
��!����!	�� 4)��#�>�)� 

(N) 
�*�����!�� ��)�&�! 

(%) 
�*�����!�� &@�&�! 

(%) 
�*�����!�� �I	��  

(%) 
������+���"-"9�� 8.0 3 57.14 63.24 59.92±3.09b 
������+���"-"9�� 8.5 3 69.39 73.49 71.66±2.09a 
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������+���"-"9�� 9.0 3 44.01 51.83 49.04±4.36c 
a, b, c : �*�����!�� �I	�� ���	@�5@'"�����)��*(!"# �*��������*�'��#�'�������� ���'��* &)��*J���&K
�
 (P<0.05) 
 ���'�9���#���%�9����������� zoea I ��"���$"�%��� 10 ��� �����J#2�%�!��@�I%�����	�����

�?��?�� 5% ��-/%��"?��"@������9%�� ����Y�9� ���������'9��&��?%������$�/%��#��
������ zoea I 20� 

zoea IV �"�@����*� pH 8.0, 8.5 ��� 9.0 %��9@��9�� 1.000-1.250, 1.000-1.700 ��� 0.925-1.375 ��. �������

?%������%��9@��9�� 2.500-3.125, 3.000-4.500 ��� 2.750-3.750 ��. ����*�"�# (�����$�/ 4) ���������'9��&��

�L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 1.115±0.093, 1.475±0.219 ��� 1.148±0.141 ��. �����$�/%��#���"�@��

��*� pH 8.5  �����������'9��&���L��/������9�$�/@����*� pH 8.0 ��� 9.0 %�9�������'*���P (P<0.05) �������

�L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 2.770±0.176, 3.573±0.555 ��� 3.013±0.309 ��. �����$�/%��#��

�"�@����*� pH 8.5 ����������L��/������9�$�/@����*� pH 8.0 ��� 9.0 %�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 5) 
 

�����%�+ 4 *��$*:����!��"����� zoea IV %�+:�����	������ zoea I .,� zoea IV �$�A#"��<�%�+�������!B���$-$E�� 
(pH) 8.0, 8.5 ��� 9.0  

 �#�'�#"��&�#�%*# (''.)    �#�' �#���	@�5@ (''.)  	@�5@�*#��� 
T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 1.000 1.250 1.125  2.750 3.000 3.750 
2 1.125 1.000 0.925  2.750 3.250 2.750 
3 1.250 1.650 1.250  3.000 3.250 2.750 
4 1.075 1.700 1.000  2.625 4.500 2.875 
5 1.200 1.375 1.000  2.750 3.125 3.000 
6 1.250 1.425 1.125  3.125 3.125 3.250 
7 1.125 1.625 1.175  2.700 4.250 3.125 
8 1.050 1.500 1.250  2.500 3.225 2.750 
9 1.075 1.600 1.375  2.750 4.125 3.000 

10 1.000 1.625 1.250  2.750 3.875 2.875 
T1 : ������+���"-"9��  8.0 
T2 : ������+���"-"9��  8.5 
T3 : ������+���"-"9��  9.0 
 
�����%�+ 5 *��$����+�*:����!��"�:��� 8 �
� %�+:�����	������ zoea I .,� zoea IV �$�A#"��<�%�+�������!B���$-$E�� (pH) 

8.0, 8.5 ��� 9.0  

��!����!	�� 4)��#�>�)� 
(N) 

�#�'�#"��&�#�%*#�I	��  
(''.) 

�#�' �#�I	�� ���	@�5@ 
(''.) 

������+���"-"9��  8.0 10 1.115±0.093b 2.770±0.176b 
������+���"-"9��  8.5 10 1.475±0.219a 3.573±4.555a 
������+���"-"9��  9.0 10 1.148±0.141 b 3.013±0.309 b 

a, b : �#�'�#"��&�#�%*#�	
�#�' �#�I	�� ���	@�5@'"�����)��*(!"# �*��������*�'��#�'�������� ���'��* &)��*J���
&K
�
 (P<0.05) 
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 ���<����*�@�2��%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9����"���$"�%�"���'"�@������$�/ 6 

%��&<��	��*�$���@��9����������9��#9����&�9����"���$"�%�@����������� ��9������
��
���9%�?���'��

�"��9������
�����%��9��&�9�� 21.6-29.7WQ �9��#9��%��9��&�9�� 22.4-30.9WQ ��	���%%�Q	�
��������*�

@������������"�
�����%��9��&�9�� 6.7-7.7 ��./�	�� '9����	���!�!��$�@���9����"���$"�%�%��9

��&�9�� 0.030-0.680, 0.140-0.520 ��� 0.060-0.150 ��./�	�� ��	����%�������%��9��&�9�� 0.010-1.120, 

0.070-0.890 ��� 0.060-0.550 ��./�	�� '9���9�������+���"-"9�� (pH) ?%���*�$�/�*�&�"@����$"�%���

����
��
��%��9@��9�� 8.01-8.24, 8.31-8.63 ��� 8.60-9.10 ���'9�
�@&�������+�"9��
�����%��9@��9�� 

150-205, 257-290 ��� 214-316 ��./�	�� ����*�"�# 
 

�����%�+ 6 ���Q����<�A�;
�:��������!��"����� zoea I .,� zoea IV �$�A#"��<�%�+�������!B���$-$E�� (pH) 8.0, 8.5 ��� 9.0  
���%�@'
 (;>) �#�'�5M�!��� NO2-N NH3-N DO ��!���

�!	�� ��"� (��  
pH 

('�./	
��) ('�./	
��) ('�./	
��) ('�./	
��) 
1 21.7-29.7 22.5-30.8 8.01-8.24 150-205 0.030-0.680 0.010-1.120 6.7-7.7 
2 21.6-29.5 22.4-30.5 8.31-8.63 257-290 0.140-0.520 0.070-0.890 6.7-7.7 
3 21.6-29.5 22.4-30.9 8.60-9.10 214-316 0.060-0.150 0.060-0.550 6.7-7.6 

��!����!	����� 1 : ������+���"-"9��  8.0  
��!����!	����� 2 : ������+���"-"9��  8.5  
��!����!	����� 3 : ������+���"-"9��  9.0  
 

 ���%��#����������� zoea IV 20� young crab �"�@����*�$�/��������+���"-"9�� (pH) �9����� �#�9� 

�����@�2��$�/��	���*� pH 8.0 ��%�����%"��� 20.44, 26.28 ��� 24.19% $�/��	���*� pH 8.5 ��%�����%"��� 

23.46, 22.24 ��� 29.70% '9��$�/��	���*� pH 9.0 ��%�����%"��� 9.89, 12.72 ��� 10.98% (�����$�/ 7) 

%�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 23.64±2.96, 25.13±4.00 ��� 11.20±1.43% �����$�/

%��#���"�@����*� pH 8.5 ��%�����%"����L��/�'����9�$�/@����*� pH 8.0 %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9'����9�

$�/@����*� pH 9.0 %�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 8) 
 

�����%�+ 7 :
����:$���*:����!��"�%�+:�����	������ zoea IV .,� young crab �$�A#"��<�%�+�������!B���$-$E�� (pH) 
8.0, 8.5 ��� 9.0  

��!����!	�� 
(>�)�) 

4)��#�	@�5@ zoea IV 
(�*#) 

4)��#�	@�5@ young crab 
(�*#) 

�*�����!��  
(%) 

������+���"-"9��  8.0    
1 27,000 5,520 20.44 
2 27,000 7,095 26.28 
3 27,000 6,530 24.19 

������+���"-"9��  8.5    
1 27,000 6,335 23.46 
2 27,000 6,005 22.24 
3 27,000 8,020 29.70 
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������+���"-"9�� 9.0    
1 27,000 2,670 9.89 
2 27,000 3,435 12.72 
3 27,000 2,965 10.98 

�����%�+ 8 :
����:$�������+�*:����!��"�%�+:�����	������ zoea IV .,� young crab �$�A#"��<�%�+�������!B���$-$E�� 
(pH) 8.0, 8.5 ��� 9.0  

��!����!	�� 
4)��#�>�)� 

(N) 
�*�����!�� ��)�&�! 

(%) 
�*�����!�� &@�&�! 

(%) 
�*�����!�� �I	��  

(%) 
������+���"-"9��  8.0 3 20.44 26.28 23.64±2.96a

������+���"-"9��  8.5 3 22.24 29.70 25.13±4.00a 
������+���"-"9��  9.0 3 9.89 12.72 11.20±1.43b 

a, b : �*�����!�� �I	�� ���	@�5@'"�����)��*(!"# �*��������*�'��#�'�������� ���'��* &)��*J���&K
�
 (P<0.05) 
 

 ���'�9����%�9����������� young crab ��"���$"�%��� 10 ��� ��-/%��/���*�&��������"?��" ����Y

�9� �����$�/%��#���"�@����*� pH 8.0, 8.5 ��� 9.0 ����*�&���%��9@��9�� 0.008-0.019, 0.010-0.025 ��� 0.005-

0.009 ���� ������������"%�%��9@��9�� 3.750-4.750, 4.000-5.000 ��� 4.050-4.975 ��. �������������"%�

%��9@��9�� 2.250-3.000,  2.200-3.250 ��� 2.225-3.000 ��. ����*�"�# (�����$�/ 9) ��*�&����L��/�?%������

@���9����"���$"�%�%��9$�/ 0.015±0.004, 0.015±0.005, ��� 0.008±0.001 ���� �����$�/%��#���"�@����*� pH 

8.0 ��� 8.5 ����*�&����L��/������9�$�/@����*� pH 9.0 %�9�������'*���P (P<0.05) ������������"%��L��/�?%�

�����@���9����"���$"�%�%��9$�/ 4.103±0.319, 4.510±0.303 ��� 4.543±0.323 ��. �����$�/%��#���"�@����*� 

pH 8.5 ��� 9.0 ��������������"%��L��/������9�$�/@����*� pH 8.0 %�9�������'*���P (P<0.05) ����������"%�

�L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 2.653±0.218, 2.640±0.300 ��� 2.650±0.258 ��. Q0/�����9�����

%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) (�����$�/ 10) 
 

�����%�+ 9 ��<�&�
����*��$*:����!��"����� young crab %�+:�����	������ zoea IV .,� young crab �$�A#"��<�%�+��
�����!B���$-$E�� (pH) 8.0, 8.5 ��� 9.0  

 ��)�%�*� (��*')    �#�'�#"����
!�� (''.)    �#�' �#��
!�� (''.)  
	@�5@�*#��� 

T1 T2 T3  T1 T2 T3  T1 T2 T3 
1 0.015 0.010 0.005  4.300 4.250 4.325  2.750 2.600 2.800 
2 0.019 0.020 0.006  3.750 4.625 4.750  2.375 2.750 2.800 
3 0.018 0.018 0.008  4.000 4.625 4.275  2.750 2.675 2.500 
4 0.018 0.017 0.008  4.000 4.550 4.925  2.500 2.625 2.500 
5 0.010 0.010 0.009  4.250 4.500 4.975  2.675 2.875 2.625 
6 0.000 0.013 0.006  4.175 4.875 4.500  2.750 2.675 3.000 
7 0.018 0.012 0.008  4.750 4.000 4.050  3.000 2.200 2.925 
8 0.017 0.025 0.008  3.750 5.000 4.250  2.750 3.250 2.225 
9 0.012 0.011 0.008  4.300 4.200 4.875  2.725 2.250 2.325 
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10 0.017 0.013 0.008  3.750 4.475 4.500  2.250 2.500 2.800 
T1 : ������+���"-"9��  8.0 
T2 : ������+���"-"9��  8.5 
T3 : ������+���"-"9��  9.0 
 

�����%�+ 10 ��<�&�
����*��$����+�*:����!��"����� young crab %�+:�����	������ zoea IV .,� young crab �$�
A#"��<�%�+�������!B���$-$E�� (pH) 8.0, 8.5 ��� 9.0  

��!����!	�� 
4)��#�>�)� 

(N) 
��)�%�*��I	��  

(��*') 
�#�'�#"����
!���I	��  

(''.) 
�#�' �#��
!���I	��  

(''.) 
������+���"-"9��  8.0 10 0.015±0.004a 4.103±0.319b 2.653±0.218
������+���"-"9��  8.5 10 0.015±0.005a 4.510±0.303a 2.640±0.300 
������+���"-"9��  9.0 10 0.008±0.001b 4.543±0.323a 2.650±0.258 

a, b : ��)�%�*��	
�#�'�#"����
!���I	�� ���	@�5@'"�����)��*(!"# �*��������*�'��#�'�������� ���'��* &)��*J���&K
�
 (P<0.05) 
 

 ������
��"����	�����&����<����*�@�2��$"�%�$��� 3 2�� ?%���9����"���$"�%� ����Y�9� 

���<����*��"�$�/�!�@�2��%��#����������� zoea IV 20� young crab ��&�9����"���$"�%�@�����������

�"�%��&<��	��*�@��9������
�����%��9��&�9�� 25.5-26.6WQ �9��#9�� 26.8-27.6WQ ��	���%%�Q	�
��������*� 

6.2-6.8 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0.010-0.690 ��./�	�� �����	����%������� 0.100-1.86 ��./�	�� 

'9���9�������+���"-"9�� (pH) ?%���*�$�/�*�&�"@����$"�%�
��
��%��9@��9�� 7.91-8.21, 8.31-8.53 ��� 

8.61-8.90 ���'9�
�@&�������+�"9��
�����%��9@��9�� 160-197, 210-255 ��� 229-306 ��./�	�� ����*�"�# 

(�����$�/ 11) 
 

�����%�+ 11 ���Q����<�A�;
�:��������!��"����� zoea IV .,� young crab �$�A#"��<�%�+�������!B���$-$E�� (pH) 8.0, 8.5 
��� 9.0  

 ���%�@'
 (;>)  �#�'�5M�!��� NO2-N NH3-N DO ��!���
�!	�� ��"� (��  

pH 
('�./	
��) ('�./	
��) ('�./	
��) ('�./	
��) 

1 25.5-26.5 26.8-27.5 7.91-8.21 160-197 0.010-0.690 0.130-1.860 6.2-6.8 
2 25.5-26.6 26.8-27.6 8.31-8.53 210-255 0.020-0.560 0.100-1.700 6.4-6.8 
3 25.5-26.5 26.8-27.6 8.61-8.90 229-306 0.020-0.580 0.130-1.570 6.3-6.8 

��!����!	����� 1 : ������+���"-"9�� 8.0 
��!����!	����� 2 : ������+���"-"9�� 8.5 
��!����!	����� 3 : ������+���"-"9�� 9.0 

 

��"	�F60� 
 

 �����������*�@&���������+���"-"9�� (pH) ���$�/�*�&�"�9%�?�����9���� ��-/%�
���9�������+���"-

"9��?%���*�$�/���#!���9%��*�!�@��@����$"�%����$�/���!��'*�&��#�������/��29����*����!�9�9%��'2��� ��*�$�/@��

@����$"�%�
0����9�������+���"-"9��@����������#$�/�*�&�"�$9����� %�9��!��J��� ��&�9�����%��#�������
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���$����9������ zoea I 20� zoea IV ����9������ zoea IV 20� young crab !"����
��"������+���"-"9��?%�

��*��9����# parameter %-/�R$�������-/%���
'%#"��� 

 ���H0�;�@��������� �����$�/%��#��
������ zoea I 20� zoea IV �"�@����*� pH 8.5 ��%�����%"����L��/�

'����9����?��"�L��/�@&P9��9������$�/%��#���"�@����*� pH 8.0 ��� 9.0 %�9�������'*���P (P<0.05) '9�������

$�/%��#��
������ zoea IV 20� young crab �"�@����*� pH 8.5 ��%�����%"����L��/�'����9�$�/@����*� pH 8.0 

%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��9'����9�$�/@����*� pH 9.0 %�9�������'*���P (P<0.05) �%�
����� �����$�/%��#��

�"�@����*� pH 8.0 ��� 8.5 ����*�&����L��/������9�$�/@����*� pH 9.0 ��������$�/%��#���"�@����*� pH 8.5 ��� 

9.0 ��������������"%��L��/������9�$�/@����*� pH 8.0 %�9�������'*���P (P<0.05) 
����$"�%��"����

�'"�@&��&J��9� ��*�$�/�� pH 8.5 �������&���'�@����%��#���������������9�$�/ pH 8.0 ��� 9.0 ���
�	��������� 

Portunus trituberculatus @�����$HP�/��]� ���@����*�$�/���# pH @&�%��9$�/ 9.25 @����%��#����������� 

zoea I 20� crab I ��-/%�[%����&�-%�"����	"��-�%�� Halocrusticida okinawaensis Q0/��9%@&���	"�����'��&��

��#
�
�	� (Yasunobu et al., 1997) @����%��#����������%�
���'#�CP&��	"��-�%��!"���9��"������ 


0���������H0�;���-/%&������/��&�-%�[%��������	"��-�%��"����	������"������@��%��'�9%!� 

 
�������
��"����	�����&����<����*�@�2��%��#���������9���9�� �'"�@&��&J��9� ��*�$�/���# pH 

!��$�/ 8.5 ������
��
����&�9�����%��#����������� zoea I 20� zoea IV @��9�� 8.31-8.63 ���������
��


����&�9�����%��#����������� zoea IV 20� young crab @��9�� 8.31-8.53 Q0/��9%�?���@����������� 

pH ?%���*�������'��������"������#������+�"9�� (alkalinity) �"���*�$�/�� pH 
��
��@��9�� 8.31-8.63 

��&�9�����%��#���������� zoea I 20� zoea IV ��������+�"9��
�����@��9�� 257-290 ��./�	�� �����*�$�/�� 

pH 
��
��@��9�� 8.31-8.53 ��&�9�����%��#����������� zoea IV 20� young crab ��������+�"9��
�����

@��9�� 210-255 ��./�	�� Q0/�
��&J�!"��9�������+�"9��?%���*���&�9�����%��#�������$��� 2 �9�� �9%�?���'��

��-/%�����#�$��#��#��*�$�/@��%��#���������$���@��������IC�?%�H�����	
�������A����������BCD�

'��$�'��� Q0/����#�9�������+�"9��?%���*�@&�%��9@��9�� 100-120 ��./�	�� $������%�
��+������������+�"9��

?%���*���'9��'*���P@�?����%�����%����#���'�������-%�&�-%���"%�@&�9@�����
�	P��	#����9�������

?%������ '*�&��#������+�"9��?%���*�$�/�&���'�@����%��#�������
�!"�$*����H0�;�%���������-/%�-������#


����H0�;�@��������� '9����	���!�!��$� �%������� ���%%�Q	�
��������*���&�9�����%��#�������$��� 

2 �9�� ����/������@�$*��%��"�����#��*�$�/@��%��#�������@�����	
��%-/�R�9%�&������ ������ %��&<��	?%���*�

Q0/�
��
���9%�?��������&�9�����%��#����������� zoea I 20� zoea IV �"��9������%��&<��	?%���*�
�����

%��9��&�9�� 21.6-29.7WQ ����9��#9����&�9�� 22.4-30.9WQ %��&<��	?%���*���&�9�����%��#����������� 

zoea IV 20� young crab ������
��
����%���9� �"�@��9������%��9��&�9�� 25.5-26.6WQ  �9��#9��%��9

��&�9�� 26.8-27.6WQ ���$�/%��&<��	?%���*�
��
������9%�'9�
��9%'�?<�����%�����%"���?%������ 
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0������	�������	� (alkalinity) ����;�	����
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 

 ����	
�����H0�;�������+�"9�� (alkalinity) ?%���*�$�/�&���'�@����%��#���������� ��-/%@&��������

%�����%"���'��$�/'�"�������
�	P��	#��"�$�/'�" 

 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�����%"���?%���������$�/%��#��������9���� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� 

young crab �"�@����*�$�/��������+�"9���9����� 

2. ��-/%H0�;�����
�	P��	#��?%���������$�/%��#��������9���� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� 

young crab �"�@����*�$�/��������+�"9���9����� 

3. ��-/%H0�;����<����*���&�9�����%��#�������������� zoea I 20� zoea IV ������� zoea IV 20� young

crab �"�@����*�$�/��������+�"9���9����� 

 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�	����#���;�	 
 ��*�$�/@��@����$"�%�������@�#9%�%�����?��" 10 �#.�. 
*���� 3 #9% ��*�$�/��������������J� 30, 

27, 25 ��� 23 ppt �����������$�/��%����@�� ��*�$��� 3 #9% $�/������@���9������������������J��"������ 

��9���#@&���������+�"9���9�����@���9��#9%$�/ 100, 150 ��� 200 ��./�	�� ������#��	/�?0��&�-%�"��?%�

������+�"9��@���*��"�@����*����?�� (Ca(OH)2) �����"���-% (HCl) ����*�"�# �"��9%�R��	�'������"����9��

$�����%�
���9���"�9�!"������%���� ��&�9�������*�@�#9%@&�%���H��%"���� 
 

�	��	��0��	������ 
 ���$"�%�%��#�����������"�@����*�$�/��������+�"9���9������#9�%%���+� 2 �9�� �-% �9������ zoea I 

20� zoea IV ����9������ zoea IV 20� young crab �"�����
����$"�%���9���9���##'�9���%" 

(Completely Randomized Design) ���$"�%���9���9���#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

���%��#��������"�@����*�$�/��������+�"9�� "����� 

 ��"���$"�%�$�/ 1   ������+�"9�� 100 ��./�	��   

 ��"���$"�%�$�/ 2   ������+�"9�� 150 ��./�	�� 

 ��"���$"�%�$�/ 3   ������+�"9�� 200 ��./�	�� 
 

�	����#���(�5
�B+6�(��	 
 �����$�/@��@����$"�%���+������$�/IC�
��!?9'���*����$�/���
����#�FG���!?9�%����"%�$�/Q-�%
����

�*�#����$�����'	�&� %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'��� ������!?9��%%�
����#�FG� ���$*�����'�%�"!?9��

������#9�IC�!?9��"*���	�������?����%�$�/!"���9�������� 
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�	�����������������"�	����(��(��	 
 �����#�����������	��������-/%@'9@���9��2��$"�%�
*���� 9 2�� "����	���"�����#$�/!"���9�������� 

$��������������IC�$�/@��'*�&��#���$"�%��9������ zoea I 20� zoea IV @���9��2����
*���������� 126,000 

���/��	������*� 1.8 �#.� &�-%����&����9� 70,000 ���/�#.�. '9����������� zoea IV (�%�����) $�/@��

'*�&��#���$"�%��9������ zoea IV 20� young crab @���9��2����
*���������� 36,000 ���/��	������*� 

1.8 �#.� &�-%����&����9� 20,000 ���/�#.�. �����#�����������	�
*������������� young crab 

��-/%'	��'�"���$"�%��"���#�����$�����@���9��2�� 
 

9����������	F�	�	��#$-���(��(��	 
 ��	"�����	���%�&�������	�$�/@&��������9������"���'"�@������$�/ 1 �"�@&�%�&������� 5 �-�% 

���� 05.00, 08.30, 13.30, 18.30 ��� 23.00 �. 
 

�	�	��#$ 1 9����������	F�	�	��#$-���(��(��	-��	������ 

���$�/%��#�� ��������� ��	"%�&�� ��	���%�&�� 

1 zoea I ���	�I%�� 2  ���/��. 

 ��%����� 104-105 �Q���/��. 

2-4 zoea I-II ���	�I%�� 1.5  ���/��. 

 ��%����� 104-105 �Q���/��. 

 !���*���J����IC� 0.20  ���/��. 

5-8 zoea II-zoea IV  !���*���J����IC� 0.50  ���/��. 

9-10 zoea IV-megalopa !���*���J�%��� 2-3 ��� 0.1-0.2  ���/��. 

 !?9��Z� 15-30 ���� 

11-14 megalopa-young crab !���*���J�%��� 5-7 ��� 0.02-0.03 ���/��. 

 !?9��Z� 30-50 ���� 

15-19 young crab !���*���J������J���� 0.02-0.12  ���/��. 

 !?9��Z� 40-60 ���� 
 

�	����#$��.�	��;�	����(������ 
��&�9�����%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9�����$"�%� ���������/��29����*�

���%����#�"������J�@����$�/ 3, 5 ��� 7 ?%����%��#��@���	��� 30% �"��"������J�
�� 30 ��+� 27, 

25 ��� 23  ppt ����*�"�# ���"�"���%����2��@����$�/ 4, 6 ��� 8 ?%����%��#��"���$9% PVC $�/

����"���&�0/�$*���+�������L��� '*�&��#���%��#����������� zoea IV 20� young crab (&���
���?������ 
crab 6-7 ���) ���������/��29����*�@����$�/ 3, 5, 7 ��� 9 ?%����%��#��@���	��� 20 % ���"�"���%�

���2��@����$�/ 4, 6, 8 ��� 10 ?%����%��#�� 
 

�	�-���#$���J��� 
 @����%��#����������� zoea IV 20� young crab ��-/%������?������ megalopa ��-%#&�" @'9

'�&�9���$���Q0/�$*�"�����-%����'�	�'��?���%9%�$�/��"��+�$9%���������� 25 Q�. �"�'%"��-%����'�	�

$�/����$9���� 2 "��� "����9��!�����������?%���-%�!��%���+�����R Q0/���������� 40 Q�. �"���
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����&9�������� 5 Q�. 
���������/��-%����'�	�%%���+��
9�#��R ����L����+��'����J�R 
�&�" ����

"���&�0/�?%���-%�!��%�
���	"��#$�9��%� �������&�0/�
���	"��#����29��@'9@�2��$"�%�$��2��R�� 25 

%�� ��-/%@&���+�$�/&�#Q9%� (���	�$��������, 2547) 
 

�	���	�����	��:$�K 
����	�����&����<����*���&�9�����%��#������� �����J#
����$"�%� ���'�9���#���%�9���������-/%

��/���*�&��������"?��" ��%"
�����	�����&�?�%���$��'2	�	"*���	������9��"�����#@�����	
��%-/�R�9%�&���

��� 

 
0��	�
,�@	 

 

 ���%��#����������� zoea I 20� zoea IV �"�@����*�$�/��������+�"9���9����� ����Y�9� �����@���9

��2��$�/��	���*�������+�"9�� 100 ��./�	�� ��%�����%"��� 54.52, 52.47 ��� 47.87% $�/��	���*�������+�"9�� 

150 ��./�	�� ��%�����%"��� 68.15, 81.17 ��� 69.66% '9��$�/��	���*�������+�"9�� 200 ��./�	�� ��%����

�%"��� 47.66, 50.43 ��� 52.99% (�����$�/ 2) %�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 

51.62±3.40, 72.99±7.12 ��� 50.36±2.67% �����$�/%��#���"�@����*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� ��%����

�%"����L��/�'����9�$�/%��#���"�@����*�$�/��������+�"9�� 100 ��� 200 ��./�	�� %�9�������'*���P (P<0.05) 

(�����$�/ 3) 
 

�����%�+ 2 :
����:$���*:����!��"�%�+:�����	������ zoea I .,� zoea IV �$�A#"��<�%�+�������!B�$E�� 100, 150 ��� 200 
��./���� 

��!����!	�� 
(>�)�) 

4)��#�	@�5@ zoea I 
(�*#) 

4)��#�	@�5@ zoea IV 
(�*#) 

�*�����!��  
(%) 

������+�"9�� 100 ��./�	�� 

1 122,900 67,000 54.52 

2 131,500 69,000 52.47 

3 131,600 63,000 47.87 

������+�"9�� 150 ��./�	�� 

1 130,600 89,000 68.15 

2 126,900 103,000 81.17 

3 133,500 93,000 69.66 

������+�"9�� 200 ��./�	�� 

1 132,200 63,000 47.66 

2 128,900 65,000 50.43 

3 134,000 71,000 52.99 
 

�����%�+ 3 :
����:$�������+�*:����!��"�%�+:�����	������ zoea I .,� zoea IV �$�A#"��<������!B�$E�� 100, 150 ��� 200 ��./
���� 

��!����!	�� 4)��#�>�)� 
(N) 

�*�����!�� ��)�&�! 
(%) 

�*�����!�� &@�&�! 
(%) 

�*�����!�� �I	��  
(%) 

�#�'�5M�!��� 100 '�./	
�� 3 47.87 54.52 51.62±3.40b
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�#�'�5M�!��� 150 '�./	
�� 3 68.15 81.17 72.99±7.12a 
�#�'�5M�!��� 200 '�./	
�� 3 47.66 52.99 50.36±2.67b 

a, b : �*�����!�� �I	�� ���	@�5@'"�����)��*(!"# �*��������*�'��#�'�������� ���'��* &)��*J���&K
�
 (P<0.05) 
 ���'�9���#���%�9����������� zoea IV ��"���$"�%��� 10 ��� �����J#2�%�!��@�I%�����	�

�����?��?�� 5% ��-/%��"?��"@������9%�� ����Y�9� ���������'9��&��?%������$�/%��#��
������ zoea I 

20� zoea IV �"�@����*�$�/��������+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� %��9@��9�� 1.050-1.375, 1.375-1.625 ��� 

1.000-1.500 ��. �������?%������%��9@��9�� 2.625-3.250, 3.000-4.250 ��� 2.750-4.250 ��. ����*�"�# 

(�����$�/ 4) ���������'9��&���L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 1.233±0.113, 1.478±0.088 ��� 

1.250±0.186 ��. ����*�"�# �����$�/%��#���"�@����*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� �����������'9��&���L��/�

�����9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 100 ��� 200 ��./�	�� %�9�������'*���P (P<0.05) ��������L��/�?%������

@���9����"���$"�%�%��9$�/ 3.048±0.207, 3.445±0.437 ��� 3.275±0.489 ��. �����$�/%��#���"�@����*�$�/��

������+�"9�� 150 ��./�	�� ��������������9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� %�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) ��9�����9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 100 ��./�	�� %�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 5) 
 

�����%�+ 4 *��$*:����!��"����� zoea IV %�+:�����	������ zoea I ;J� zoea IV �$�A#"��<�%�+�������!B�$E�� 100, 150 
��� 200 ��./���� 

 �#�'�#"��&�#�%*# (''.)    �#�' �#���	@�5@ (''.)  	@�5@�*#��� 
T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 1.125 1.500 1.250  3.250 3.200 4.000 
2 1.250 1.625 1.000  2.750 4.250 4.250 
3 1.250 1.500 1.500  3.000 3.625 3.250 
4 1.375 1.375 1.375  3.125 3.125 3.125 
5 1.125 1.375 1.125  3.125 3.125 2.750 
6 1.350 1.500 1.000  3.250 3.500 2.750 
7 1.375 1.425 1.125  3.175 3.125 3.250 
8 1.250 1.575 1.375  3.050 4.125 3.125 
9 1.175 1.525 1.250  3.125 3.375 3.000 

10 1.050 1.375 1.500  2.625 3.000 3.250 
T1 : �#�'�5M�!��� 100 '�./	
�� 
T2 : �#�'�5M�!��� 150 '�./	
�� 
T3 : �#�'�5M�!��� 200 '�./	
�� 
 

�����%�+ 5 *��$����+�*:����!��"�:��� 8 �
� %�+:�����	������ zoea I .,� zoea IV �$�A#"��<��������!B�$E�� 100, 150 ��� 
200 ��./���� 

��!����!	�� 
4)��#�>�)� 

(N) 
�#�'�#"��&�#�%*#�I	��  

(''.) 
�#�' �#�I	�� ���	@�5@ 

(''.) 
�#�'�5M�!��� 100 '�./	
�� 10 1.233±0.113b 3.048±0.207b 
�#�'�5M�!��� 150 '�./ 	
�� 10 1.478±0.088a 3.445±0.437a 
�#�'�5M�!��� 200 '�./	
�� 10 1.250±0.186b 3.275±0.489ab
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a, b : �#�'�#"��&�#�%*#�	
�#�' �#�I	�� ���	@�5@'"�����)��*(!"# �*��������*�'��#�'�������� ���'��* &)��*J���&K
�
 
(P<0.05) 

 

���<����*�@�2��%��#����������� zoea I 20� zoea IV @���9����"���$"�%��9%�?���@�����������

�"�%��&<��	��*�@��9������
�����%��9��&�9�� 25.8-29.5WQ ����9��#9�� 27.9-29.1WQ ��	���!�!��$� 0.009-

0.056 ��./�	�� ��	����%������� 0.020-0.403 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 6.6-6.9 ��./�	�� 

�������9�������+�"9��?%���*�$�/�*�&�"@����$"�%�������
��
��%��9@��9�� 105-122, 156-176 ��� 178-

226 ��./�	�� ���'9�
�@&�������+���"-"9��
�����%��9@��9�� 7.621-8.015, 8.010-8.222 ��� 8.175-8.555 

����*�"�# (�����$�/ 6) 
 

�����%�+ 6 ���Q����<�A�;
�:��������!��"����� zoea I .,� zoea IV �$�A#"��<�%�+�������!B�$E�� 100, 150 ��� 200 ��./���� 
���%�@'
 (;>) pH ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��!���

�!	�� ��"� (��  ('�./	
��) ('�./	
��) ('�./	
��) ('�./	
��) ('�./	
��) 
1 25.8-29.5 27.9-29.1 7.621-8.015 105-122 0.009-0.055 0.020-0.308 6.6-6.8 
2 25.8-29.5 27.9-29.1 8.010-8.222 156-176 0.015-0.056 0.034-0.368 6.7-6.9 
3 25.8-29.5 27.9-29.1 8.175-8.555 178-226 0.015-0.055 0.021-0.403 6.8-6.9 

��!����!	����� 1 : �#�'�5M�!��� 100 '�./	
�� 
��!����!	����� 2 : �#�'�5M�!��� 150 '�./	
�� 
��!����!	����� 3 : �#�'�5M�!��� 200 '�./	
�� 
 

���%��#����������� zoea IV 20� young crab �"�@����*�$�/��������+�"9���9����� �#�9� �����@�

2��$�/��	���*�������+�"9�� 100 ��./�	�� ��%�����%"��� 2.86, 6.21 ��� 4.89% $�/��	���*�$�/��	���*�������+�"9�� 

150 ��./�	�� ��%�����%"��� 9.51, 7.18 ��� 6.81% '9��$�/��	���*�$�/��	���*�������+�"9�� 200 ��./�	��  ��

%�����%"��� 25.50, 16.01 ��� 19.40% (�����$�/ 7) %�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 

4.65±1.68, 7.83±1.47 ��� 20.31±4.81% �����$�/%��#���"�@����*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� ��%����

�%"����L��/�'����9�$�/@����*�$�/����*�������+�"9�� 100 ��� 150 ��./�	�� %�9�������'*���P (P<0.05) (�����$�/ 8) 
 

�����%�+ 7 :
����:$���*:����!��"�%�+:�����	������ zoea IV .,� young crab �$�A#"��<��������!B�$E�� 100, 150 ��� 
200 ��./���� 

��!����!	�� 
(>�)�) 

4)��#�	@�5@ zoea IV 
(�*#) 

4)��#�	@�5@ young crab 
(�*#) 

�*�����!��  
(%) 

������+�"9�� 100 ��./�	�� 
1 36,000 1,030 2.86 

2 36,000 2,235 6.21 

3 36,000 1,760 4.89 

������+�"9�� 150 ��./�	�� 

1 36,000 3,425 9.51 

2 36,000 2,585 7.18 
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3 36,000 2,450 6.81 

������+�"9�� 200 ��./�	�� 

1 36,000 9,180 25.50 

2 36,000 5,765 16.01 

3 36,000 6,985 19.40 

�����%�+ 8 :
����:$�������+�*:����!��"�%�+:�����	������ zoea IV .,� young crab �$�A#"��<�%�+�������!B�$E�� 100, 
150 ��� 200 ��./���� 

��!����!	�� 4)��#�>�)� 
(N) 

�*�����!�� ��)�&�! 
(%) 

�*�����!�� &@�&�! 
(%) 

�*�����!�� �I	��  
(%) 

�#�'�5M�!��� 100 '�./	
�� 3 2.86 6.21 4.65±1.68b

�#�'�5M�!��� 150 '�./	
�� 3 6.80 9.51 7.83±1.47b 
�#�'�5M�!��� 200 '�./	
�� 3 16.01 25.50 20.31±4.81a 

a, b : �*�����!�� �I	�� ���	@�5@'"�����)��*(!"# �*��������*�'��#�'�������� ���'��* &)��*J���&K
�
 (P<0.05) 
 

 ���'�9����%�9����������� young crab ��"���$"�%��� 10 ��� ��-/%��/���*�&��������"?��" ����Y�9� 

�����$�/%��#���"�@����*�$�/��������+�"9�� 100, 150 ��� 200 ��./�	�� ��������������"%�%��9@��9�� 4.125-

7.125, 5.000-7.000 ��� 4.000-7.375 ��. �������������"%�%��9@��9�� 2.500-4.250,  3.250-4.675 ��� 

2.750-4.500 ��. ����*�"�# (�����$�/ 9) �����@���9����"���$"�%���������������"%��L��/� 5.850±1.080, 

6.438±0.673 ��� 6.368±0.941 ��. ����������"%��L��/� 3.475±0.555, 3.825±0.409 ��� 3.760±0.498 ��. 

$�������������������������"%��L��/�?%��������&�9����"���$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P 

(P>0.05) (�����$�/ 10) 
 

�����%�+ 9 *��$*:����!��"����� young crab %�+:�����	������ zoea IV .,� young crab �$�A#"��<�%�+�������!B�$E�� 
100, 150 ��� 200 ��./���� 

 �#�'�#"����
!�� (''.)    �#�' �#��
!�� (''.)  	@�5@�*#��� 
T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 6.875 6.750 6.750  3.800 4.675 4.500 
2 5.125 7.000 4.000  3.875 4.000 2.750 
3 4.125 5.000 7.375  3.750 3.250 3.375 
4 6.000 7.000 6.200  4.250 4.000 3.875 
5 4.250 6.250 6.750  2.500 3.625 4.350 
6 6.500 6.875 6.375  2.750 3.875 4.000 
7 5.375 7.000 6.050  3.000 4.125 3.875 
8 7.125 6.625 6.125  3.750 3.625 3.750 
9 6.750 5.625 6.950  3.500 3.375 3.625 

10 6.375 6.250 7.100  3.875 3.700 3.500 
T1 : �#�'�5M�!��� 100 '�./	
�� 
T2 : �#�'�5M�!��� 150 '�./	
�� 
T3 : �#�'�5M�!��� 200 '�./	
�� 
 



 189

�����%�+ 10 *��$����+�*:����!��"����� young crab %�+:�����	������ zoea IV ;J� young crab �$�A#"��<�%�+������
�!B�$E�� 100, 150 ��� 200 ��./���� 

��!����!	�� 4)��#�>�)� 
(N) 

�#�'�#"����
!���I	��  
(''.) 

�#�' �#��
!���I	��  
(''.) 

�#�'�5M�!��� 100 '�./	
�� 3 5.850±1.080 3.475±0.555
�#�'�5M�!��� 150 '�./	
�� 3 6.438±0.673 3.825±0.409 
�#�'�5M�!��� 200 '�./	
�� 3 6.368±0.941 3.760±0.498 

���<����*�@�2��%��#����������� zoea IV 20� young crab @���9����"���$"�%�@�����������

�"�%��&<��	��*�@��9������
�����%��9��&�9�� 27.0-28.0WQ ����9��#9�� 27.8-28.3WQ ��	���!�!��$� 0.025-

0.576 ��./�	�� ��	����%������� 0.258-1.792 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 6.3-6.9 ��./�	�� 

�������9�������+�"9��?%���*�$�/�*�&�"@����$"�%�������
��
��%��9@��9�� 107-135, 162-176 ��� 215-

245 ��./�	�� ���'9�
�@&�������+���"-"9��
�����%��9@��9�� 7.610-7.927, 7.735-8.121 ��� 8.210-8.713 

����*�"�# (�����$�/ 11) 
 

�����%�+ 11 ���Q����<�A�;
�:��������!��"����� zoea IV .,� young crab �$�A#"��<�%�+�������!B�$E�� 100, 150 ��� 200 ��./
���� 

���%�@'
 (;>) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO ��!���
�!	�� ��"� (��  

pH 

('�./	
��) ('�./	
��) ('�./	
��) ('�./	
��) 
1 27.0-28.0 27.8-28.3 7.610-7.927 107-135 0.030-0.488 0.367-1.792 6.3-6.9 
2 27.0-28.0 27.8-28.3 7.735-8.121 162-176 0.025-0.576 0.295-1.494 6.3-6.9 
3 27.0-28.0 27.8-28.3 8.201-8.713 215-245 0.034-0.573 0.258-1.451 6.4-6.9 

��!����!	����� 1 : �#�'�5M�!��� 100 '�./	
�� 
��!����!	����� 2 : �#�'�5M�!��� 150 '�./	
�� 
��!����!	����� 3 : �#�'�5M�!��� 200 '�./	
�� 
 

��"	�F60� 
 

 �����������*�@&���������+�"9�� (alkalinity) ���$�/�*�&�"�9%�?�����+��CP&���9��"�����#���

��������*�@&���������+���"-"9�� (pH) �����%���� ��-/%�
���9�������+�"9��?%���*�$�/���#!���9%��*�!�@��

@����$"�%����$�/���!��'*�&��#�������/��29����*����!�9�9%��'2��� ��*�$�/@��@����$"�%�
0����9�������+�"9��

@����������#$�/�*�&�"�$9����� %�9��!��J��� ��&�9�����%��#����������$����9������ zoea I 20� zoea IV ���

�9������ zoea IV 20� young  crab !"��	�����&�������+�"9��?%���*��9����# parameter %-/�R$�����

��-/%���
'%#"��� 

 ���H0�;�@��������� �����$�/%��#��
������ zoea I 20� zoea IV �"�@����*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 

��%�����%"����L��/�'����9����?��"�L��/�@&P9��9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 100 ��� 200 ��./�	�� %�9��

�����'*���P (P<0.05) ��������������L��/�?%������$�/%��#���"�@����*�$�/��������+�"9�� 150 ��./�	�� 
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�����9�$�/@����*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� %�9��!�9�����'*���P (P>0.05) '9�������$�/%��#��
������ 

zoea IV 20� young  crab �"�@����*�$�/��������+�"9�� 200 ��./�	�� ��%�����%"����L��/�'����9�$�/@����*�$�/��

������+�"9�� 100 ��� 150 ��./�	�� %�9�������'*���P (P<0.05) ��9?��"�L��/�?%������$��� 3 ��"���$"�%�

����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) 
����$"�%�"����9������%#��#
�����	�����&�������+�"9��

?%���*���&�9�����%��#��������"���*�$�/���#������+�"9��!��$�/ 150 ��./�	�� ������
��
����&�9�����

%��#����������� zoea I 20� zoea IV @��9�� 156-176 ��./�	�� �����*�$�/���#������+�"9��@&�%��9$�/ 200 

��./�	�� ������
��
����&�9�����%��#����������� zoea IV 20� young  crab @��9�� 215-245 ��./�	�� 

�'"�@&��&J��9� ������+�"9��?%���*�$�/�&���'�@����%��#�����������9�
�%��9@��9�� 150-250 ��./�	�� 

Q0/��9%�?���'����-/%�����#�$��#��#��*�$�/@��%��#������$���@��������IC�?%�H�����	
�������A����������BCD�

'��$�'���Q0/����#������+�"9��?%���*�@&�%��9@��9�� 100-120 ��./�	�� ������+�"9��?%���*��9�
���'9��

���/��?�%�%�9�������#����%����#���'�������-%�&�-%���"%�@&�9@�����
�	P��	#����9�������?%������ 

��9
����/��?�%�%�9��!���+���-/%�$�/��%�H0�;�@��%��'�9%!� 

 ���<����*��"�$�/�!���&�9�����%��#�������$��� 2 �9�� %��9@����v�����\�� ��������	���!�

!��$�����%�������@���*�%��#����������� zoea IV 20� young  crab $�/�9%�?���'��@�#������ '<���

"����9����+�������9����������'���R ��-/%�
�����������/��29����*�%�9����%����������� 
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0�����#$���J�������
��	����	�����	��"�������!�����(��(��	 
 

 ����	
�����H0�;�
�?%�$�/&�#Q9%���	"�9��R�9%%�����%"����������
�	P��	#��?%���������

$�/%��#��
������ zoea IV (�%�����) 20� young crab 
 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�����%"���?%���������$�/%��#��
������ zoea IV (�%�����) 20� young crab (&���
��

�?������ crab 6-7 ���) �"�@&�$�/&�#Q9%��9����	" 

2. ��-/%H0�;�����
�	P��	#��?%���������$�/%��#��
������ zoea IV (�%�����) 20� young crab �"�@&� 

$�/&�#Q9%��9����	" 

3. ��-/%H0�;����<����*���&�9�����%��#����������
������ zoea IV (�%�����) 20� young crab �"�@&�

$�/&�#Q9%��9����	" 
 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�������������
����!��"� 
 ��������IC�$�/�*���%��#��
�20����� zoea IV �9%��*�!�@��@����$"�%���9���������+������

$�/IC�
��!?9$�/���
����#�FG���!?9�%����"%�����	��?%����	�$�������� (2545) �����$�/IC�@���������

��	������$�/'�"
0���#���!�@'9#9%%��#�� �����#�����������IC��"�&��"@&�%���H��-/%@&�!?9$�/���!�9IC�


������2�� '9��������9��?0����%��9#�	���
	���*� @�����#�����$�����*���������@'9@�����������'�	���-/%

�*������!����2��%��#�� 

�	���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV 
���%��#����������� zoea I 20� zoea IV  (�@5��� 1) �9%��*�!�@��

@����$"�%�"*���	����@�2��!I�#%��?��" 2 �#.�. $�/#��
���*�$�������

��J� 30 ppt @���	���� 1.8 �#.�. 
*���� 3 2�� �"���9%���������

IC�2���� 180,000 ��� (100,000 ���/�#.�.) ��&�9�����%��#��

���#�"������J�?%���*�@&��"����%��9$�/ 27, 25 ��� 23 ppt @����$�/

3, 5 ��� 7 ?%����%��#�� ����*�"�# %�&��$�/@&� !"���9 ���	�I%��

���%���$����� ���"�"���%����#9%�������/��29����*�"*���	����@����$�/ 3, 
5 ��� 7 ?%����%��#��@���	��� 30% @����$�/ 9 ?%����%��#��Q0/������%��9@����� zoea IV$*�

�����J#���/����������	�
*���������!�@'9@�2��$"�%�

�	�����������������"�	����(��(��	
�����#������������ zoea IV �"��"��"�#��*� ����@�����#�������������%���*�@'9@��������

���'�	�@���	����$��#�������#
*��������� 2,000 ��� @��������?��"�"������$�/��#
*����!���9%�

���� �����*������!�@'9@�2��$"�%�$�/����*�$���������J� 23 ppt '9��&�0/��%���#
����$�/������@���9��

�(��#$ 1 �(��(��	���� zoea 
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2��!"�
*���������%���� 
0���	���*�������J��"������
�!"���	���� 1.8 �#.�. "*���	������9����
���#


*���� 9 2��

�	����#���#$���J���
$�/&�#Q9%�$�/@��@����H0�;����������� 3 ��	" !"���9 2�"$��� ��-%�I��'�&�9���$��� ����'��

'�&�9���$��� 2�"$����"�����*�$���$�/����'�%�"@'9@�2�"���'�	�?��" 28x42.5x9.5 Q�. @&���

��"�#����'�� 5 Q�. ���"���?���?%�2�"�
������%���-%�!��'*�&��#�?��$��� 2 ?��� (���$�/ 2) ��-%�I��

'�&�9���$���$*�"�����-%����'�	�'��?���%9%�$�/��"��+�$9%���������� 25 Q�. �"�@����-%����'�	�

����$9���� 2 "��� ���'%"��-%����'�	�"����9��'%"!�����������?%���-%�!��%���+�����R�"���

����&9�������� 5 Q�. 
���������/��-%����'�	�%%���+��
9�#��R ����L����+��'����J�R
�&�" ����

"���&�0/�?%���-%�!��%�
���	"��#$�9��%��������?���&�0/�
���	"��#����29�� (���$�/ 3) �'��'�&�9��

�$���$*�"����'��'��?���%9%� �"��*��'��?��"������� 70 Q�. ��������� 40 Q�. ��#$#��� 2 
���� ������"��+��'��?��"��������� 5 Q�. $���
-��"���"
��"���������F"!���-%#20��%���# "����9��

?%��'��'�&�9���$����	"����29�� (���$�/ 4) 

�(��#$ 2 .	���	� �(��#$ 3 �9:��%	��	���	���#�� �(��#$ 4 �����	���	���#��

�	��	��0��	�����������	�����	�
���%��#�������������9���� zoea IV (%��� 8 ���) 
�20� young crab (7 ���&���
���?������

crab) �"�@&�$�/&�#Q9%��9����	" ����
����$"�%��## CRD (Completely Randomized Design)
�"��#9�%%���+� 3 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� "�����

��"���$"�%�$�/ 1 2�"$���

��"���$"�%�$�/ 2 ��-%�I��'�&�9���$���

��"���$"�%�$�/ 3 �'��'�&�9���$���

���$"�%�"*���	����@�2��!I�#%��?��" 2 �#.�. �"����������

zoea IV $�/��9%�@���9��2��$�/����	������*� 1.8 �#.�. ��
*����

27,000 ��� &�-%����&����9� 15,000 ���/�#.�. %�&��$�/@&�

����� !"���9 !���*���J�%��� 2-3 ��� %��� 5-7 ��� ��������J����

����*�"�# ��-/%������?������ megalopa (���$�/ 5) ��-%#$���&�" @'9$�/&�#Q9%���9����	"R�� 3 2�� �"�

 
�(��#$ 5 �(��(��	���� megalopa 
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@'92�"$���2���� 7 2�" ��-%�I��'�&�9���$���2���� 20 �'�� ����'��'�&�9���$���2���� 20 
-�

��&�9�����%��#�� "�"���%����2���������/��29����*�@����$�/ 3, 5, 7 ��� 9 ?%����%��#��@�

��	��� 20% 
�	���=�0��	������

�����J#
����$"�%��"���#
*���������$�����@���9��2��

$"�%���-/%�*����%�����%"��� ���'�9���J#���%�9�����������

young crab (���$�/ 6) 
����9����"���$"�%�
*���� 10 ���

��J#2�%�!��@�I%�����	������?��?�� 5% ��-/%��"������������

����������"%�<��@�����%�
��$��H��"��� micrometer

�	������	��6�+FA	5�;�	 
��&�9�����%��#������� $*�������
��"����	�����&����<����*�@���9��2��$"�%� !"���9 ����

��+���"-"9�� %��&<��	��*� ��	���%%�Q	�
��������*� (DO) ��	����%������� ��	���!�!��$� �������

��+�"9�� (alkalinity) "������-/%��-%/%����������	��$�/!"���9�������� 
 

�	������	��6����(� 
����	�����&�?�%���$��'2	�	�"��	�� Analysis of Variance ��������#�$��#%�����%"������?��"

�L��/�?%�������"��	�� Duncan ’s New Multiple Range Test $�/��"�#������-/%��/� 95% "����������

'*���J
���
 

0��	�
,�@	 

���%��#����������������9���� zoea IV 20� young crab (7 ���&���
���?������ crab) @�����

&����9� 27,000 ���/2�� (15,000 ���/�#.�.) �"�@&�$�/&�#Q9%��9����	" ��"���$"�%��� 3 Q�*�

�#�9� �����$�/%��#���"�@&�$�/&�#Q9%���+�2�"$�����9��2����%�����%"��� 16.67, 12.61 ���

13.44% $�/@&�$�/&�#Q9%���+���-%�I��'�&�9���$�����9��2����%�����%"��� 32.46, 30.57 ���

31.52% $�/@&�$�/&�#Q9%���+��'��'�&�9���$��� ��9��2����%�����%"��� 23.96, 22.94 ���

23.91% (�����$�/ 1) %�����%"����L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 14.24±2.14,
31.52±0.95 ��� 23.60±0.58% ����*�"�# �����$�/%��#���"�@&�$�/&�#Q9%���+���-%�I��'�&�9��

�$�����%�����%"���'����9�$�/@&�$�/&�#Q9%���+��'��'�&�9���$��� ��������$�/%��#���"�@&�$�/&�#Q9%���+�

�'��'�&�9���$�����%�����%"���'����9�$�/@&�$�/&�#Q9%���+�2�"$���%�9�������'*���P (P<0.05)
(�����$�/ 2) 

�	�	��#$ 1 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	��
;�������� zoea IV .,� young crab !��-���#$���J�����	���	"

��"���$"�%� 
*��������� zoea IV 
*��������� young crab %�����%"��� 
(Q�*�) (���) (���) (%) 

2�"$��� 
1 27,000 4,500 16.67 
2 27,000 3,405 12.61 
3 27,000 3,630 13.44 

��-%�I��'�&�9���$��� 

�(��#$ 6 �(��(��	���� young crab 
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1 27,000 8,765 32.46 
2 27,000 8,255 30.57 
3 27,000 8,510 31.52 

�'��'�&�9���$��� 
1 27,000 6,470 23.96 
2 27,000 6,195 22.94 
3 27,000 6,455 23.91 

�	�	��#$ 2 �
��	����	��L�#$�����(��(��	�#$��+�	��
;�������� zoea IV .,� young crab !��-���#$���J�����	�9���

*����Q�*� %�����%"����/*�'�" %�����%"���'��'�" %�����%"����L��/� 

��"���$"�%� 
(N) (%) (%) (%) 

1 3 12.61 16.67 14.24±2.14c 

2 3 30.57 32.46 31.52±0.95a 

3 3 22.94 23.96 23.60±0.58b 

��"���$"�%�$�/ 1 2�"$���

��"���$"�%�$�/ 2 ��-%�I��'�&�9���$���

��"���$"�%�$�/ 3 �'��'�&�9���$���

a, b, c : %�����%"����L��/�?%���������$�/�*���#"���%��;��9���������������9��%�9�������'*���P$��'2	�	 (P<0.05)


�����'�9����%�9�������%��� 19 ��� ��"���$"�%��� 10 ��� ����"?��" �#�9� ���������

���"%�?%������$�/@&�$�/&�#Q9%���+�2�"$��� ��-%�I��'�&�9���$�������'��'�&�9���$���%��9@��9��

3.025-4.675, 2.875-4.075 ��� 2.025-4.250 ��. '9������������"%�%��9@��9��

3.000-3.575, 2.750-3.500 ��� 2.375-3.675 ��. ����*�"�# (�����$�/ 3) ���������

���"%��L��/�?%������@���9����"���$"�%�%��9$�/ 3.745±0.621, 3.473±0.414 ���

3.415±0.624 ��. ����������"%��L��/�%��9$�/ 3.335±0.244, 3.020±0.264 ���

3.130±0.422 ��. ����*�"�# (�����$�/ 4) ����������������������"%��L��/�?%������

��&�9����"���$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05)

�	�	��#$ 3 ��	�����(��(���� young crab (�	�+ 19 �
�) �#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���#$
���J�����	�9���

 ������������"%� (��.)    ����������"%� (��.)  
��������$�/ 

T1 T2 T3  T1 T2 T3 

1 4.300 2.875 3.025  3.525 2.825 2.600 

2 3.025 3.000 3.650  3.000 2.750 3.675 

3 4.675 3.675 4.250  3.575 2.775 3.525 

4 4.050 3.650 3.875  3.550 3.500 3.600 

5 3.225 3.550 3.350  3.050 3.400 3.225 

6 3.200 4.075 3.225  3.475 3.100 3.250 

7 4.475 4.050 4.025  3.550 3.150 3.075 

8 3.500 3.475 2.025  3.200 2.875 2.375 

9 3.950 3.075 3.500  3.000 3.000 2.925 

10 3.050 3.300 3.225  3.425 2.825 3.050 

T1 : 2�"$��� 
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T2 : ��-%�I��'�&�9���$��� 

T3 : �'��'�&�9���$��� 
 

�	�	��#$ 4 ��	��L�#$�����(��(��	���� young crab �#$��+�	�"	����� zoea IV .,� young crab !��-���#$���J�����	�9��� 

��"���$"�%� 
*����Q�*� 
������������"%��L��/� 

(��.) 

����������"%��L��/� 

(��.) 

2�"$��� 10 3.745±0.621 3.335±0.244 

��-%�I��'�&�9���$��� 10 3.473±0.414 3.020±0.264 

�'��'�&�9���$��� 10 3.415±0.624 3.130±0.422 

 ���<����*�@�2��%��#����������� zoea IV 20� young crab (&���
���?������ crab 7 ���) @�

��9����"���$"�%��9%�?���@��������"���'"�@������$�/ 5 %��&<��	��*��9������%��9@��9�� 27-29WQ ����9��

#9��%��9@��9�� 27.5-29.5WQ ������+���"-"9�� 8.15-8.40 ������+�"9�� 159-189 ��./�	�� ��	���!�!��$� 0-

1.214 ��./�	�� ��	����%������� 0.052-1.630 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� 6.3-6.7 ��./�	�� 
 

�	�	��#$ 5 �+FA	5�;�	-�.
���+�	��(��(���� zoea IV .,� young crab !��-���#$���J�����	�9��� 

%��&<��	 (WQ) ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 
��"���$"�%� 

���� #9�� 
pH

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

1 27.0-29.0 27.5-29.5 8.15-8.35 159-189 0-1.214 0.052-1.373 6.5-6.7 

2 27.0-29.0 28.0-29.5 8.19-8.36 164-188 0-0.966 0.109-1.595 6.3-6.7 

3 27.0-29.0 28.0-29.5 8.15-8.40 169-187 0-0.975 0.068-1.630 6.3-6.7 

��"���$"�%�$�/ 1 : 2�"$��� 

��"���$"�%�$�/ 2 : ��-%�I��'�&�9���$��� 

��"���$"�%�$�/ 3 : �'��'�&�9���$��� 

 

��"	�F60� 
 

 @����%��#�����������%�
��%�&�����'<����"��%���%��&���'����� ���@&�$�/&�#Q9%�

��&�9�����%��#�������������9���� megalopa Q0/���	/�������������$*���������%���+��	�����&�0/�$�/�9���"

����
�	P&������ ���'9�
�@&�%�����%"���?%������'��?0�� ���	�$�������� (2547) !"�$"�%��"�!�9@&����

@&�$�/&�#Q9%���	"�9��R !"���9 ������%�� ����2�"!?9 '�&�9���$��� ���%��
-� ��&�9�����%��#�������

���� megalopa 20� young crab 
����H0�;�@���������� ����Y�9� �����$�/!�9@&�$�/&�#Q9%���&�9�����

%��#�� ��%�����%"����/*���9�$�/@&�$�/&�#Q9%� ���'�&�9���$��� ($*�"�����-%�I��) �������&���'�@����

@����+� $�/&�#Q9%�?%���������$�/'�" ����	
��@���������
0�!"�H0�;�
�?%���-%�I��'�&�9���$���%��������"�

�����#�$��#%�����%"������?��"�L��/�?%������$�/@&�'�&�9���$�����#$�/@&�2�"$������'���$�����+�$�/

&�#Q9%���&�9�����%��#�� 
����H0�;�@���������������*�
����H0�;���-/%�����$�/
9���� (���	�$��������, 

2547) �"�%�����%"����L��/�?%������$�/@&���-%�I��'�&�9���$�����+�$�/&�#Q9%� (31.52±0.95%) '����9�$�/@&�

2�"$��� (14.24±2.14%) ����'��'�&�9���$��� (23.60±0.58%) ��+�$�/&�#Q9%�%�9�������'*���P (P<0.05) ��9

?��"�L��/�?%������@���9����"���$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P (P>0.05) ��-%�I��'�&�9���$���
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0��������+�$�/&�#Q9%�$�/�&���'�$�/'�"'&��#���������"������'����2�������&�#Q9%�����'����-%�$�/���

��+��?����J�R!"�"���9�$�/&�#Q9%���	"%-/� 

 '*�&��#���<����*���&�9�����%��#�������@���9����"���$"�%�%��9@����v�����\�� ������@�

#���9������$�/��	���!�!��$���	� 0.1 ��./�	�� Q0/�%�
��+�%�������9%'������*�@�����$�/��	���%%�Q	�
�

�������*��/*� (��	�������, 2537) �����	����%���������	�����\��$�/�*�&�"'*�&��#�������������

'������*�Q0/��9�$�/�&���'���%�!�9��	� 0.4 ��./�	�� (B]�����<����*�, 2534) %�9��!��J��� '<���"����9��

��+�%��9��9�9����������'���R ��-/%�
�����������/��29����*�@�2��%��#�������%�9����%����������� 

����+��	�0���5
�B+6�(��	 
 

 ����	
�����H0�;�%�����%"������?��"?%������������� young crab $�/%��#��������9���� zoea I 

20� young crab (&���
���?������ crab 6-7 ���) ������$�����
�	� 

 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�%�����%"������?��"?%������������� young crab $�/%��#��������9���� ���� zoea I 20� 

young crab (&���
���?������ crab 6-7 ���) 

2. ��-/%H0�;����$�����
�	������������� young crab 

2. ��-/%H0�;����<����*���&�9�����%��#����������

 

�+���F6�����B#��	�����	� 
 

�0��	�0���5
�B+6�(��	 
 ���H0�;����$�����
�	��������������+������J#?�%����9�@��
9��@����
�	������
*���� 3 ��9� ��9����9�

"*���	�������
�	�@�#9%�%�����?��" 8 �#.�. 
*���� 9 #9% 

 

�	����#���������+���F6 
 �9%����%��#������� ����#9%�%�����?��" 8 �#.�. $�/@��@����%��#�������
*���� 9 #9% (���$�/ 1) 

���@��@������������*�@&���������J������%����
*���� 1 #9% ���$���&�" 10 #9% @&�'�%�" L�"e9���-�%"���

I%�����	������?��?�� 200 '9��@����� (200 ��./��*� 1 �#.�.) $	��!�� 1 �-� �9%�����"�����*�'�%�" 

'9��%������%-/�R !"���9 &��$��� '���� ��������� ��+���� e9���-�%"�������Q���!y����%!�$� (Ca(OCl)2) 

65% @�%����'9�� 10 �����9%��*� 50 �	�� $	��!�� 1 �-� 
����������"�����*�'�%�"���$	��!��@&��&�� �9%�

�*���@��������"�����*���%�%������� 
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�(��#$ 1  ��������#��#$-9���+�	��(��(��	 

�	����#���;�	 
��*�$�/@��@����%��#�������������!���9%��9��&���!�9��	� 1 '��"�&� 2����+���*�$������#������J�

!��$�/ 30 '9��@���� '9����*�
-"@����*�#�"�� $�����*�$��������*�
-"#*�#�""�������Q���!y����%!�$� 

(Ca(OCl)2) �����?��?�� 30 '9��@����� (30 ����/��*� 1 �#.�.) 2 ����� @&�%���H��J�$�/��-/%@&���	"�Y	�	�	��

%�9��$�/�20���+��������� 2 ��� 
������&��"@&�%���H��-/%@&�'���?���%�@���*������%� 
������'�#��*�

'9��@'!���J#!��@�#9%�����*�$�/��&������F"�	"�	"  

 

�����5
�B+6�(��	 
 ���H0�;�@��������� $*����
�	������������
*���� 3 ��9� ���
�	���9�$�/ 1 ��� 2 @����#�FG�!?9�����$�/��#���


����������������-�%$�/�*�#�#������ %*��<%��-%� 
��&��"'��$�'����� �"��*������@���9%��I����%�

@&��d�Q%%�Q	�
�������������IC�?%�H����K'��$�'��� '9����9�$�/ 3 @����#�FG�$�/&��
����!?9�%����"%�

$�/Q-�%
����������@�
��&��"��#�����-/%�*��������9����20��������IC� ���
�	�$��� 3 ��9� @����������%9%�$�/IC�


��!?9$�/���
����#�FG���!?9�%����"%���+��&�9������� ���IC�!?9��$�/���
����#�FG���!?9�%����"%�

����	��?%����	�$�������� (2545) $�/!"���9���������9%�&������ 

 

�	�����������������"�	����(��	���%&� 
 �����#�����������	�
*�����������-/%�*�!�%��#���"�&��"@&�%���H��-/%@&�!?9��'9��$�/���!�9IC�


���%��9���2�� '9��������9����*�?0����%��9#�	���
	���*� 
������@�����#�����$�����*���������!�@'9@��������

���'�	� ��	���*�$�����!�@��������@&�!"���	���� 20 �	�� ���%�@&�%���H��-/%@&���������
��%�9��$�/�20� 


������@��#	���%��'�9������*�$�/�������?0����@���	���� 100 ��. 2 ����� ��-/%��#
*���� �9��L��/�?%�
*����

�����
�������# 2 ����� @��@�������#��	/�&�-%�"
*���������@�������� 
�������*������!�@'9@�#9%%��#��


�!"�
*�����������&����9�$�/�*�&�"@���9��#9% 

 

��	���	��������(��(��	 
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 ���
�	���9�$�/ 1 ��	/����"��������9%���������%9%����� zoea I @�#9%�%�������-/%$*����%��#��


*���� 3 #9%R�������� 700,000 ��� @���	������*� 7 �#.�. &�-%����&����9� 100,000 ���/�#.�. 

���
�	���9�$�/ 2 ��9%���������IC����� zoea I @�#9%�%�����
*���� 3 #9%R�������� 500,000 ��� 

@���	������*� 7 �#.�. &�-%����&����9� 71,429 ���/�#.�. @����
�	���9�$�/ 1 ��� 2 ��-/%������?������ 

zoea IV (�%�����) &�-%���$�/ 9 ?%����%��#�� �L��/������
�� 1 #9% ��+� 3 #9% �����$�/%��#��!�� 3 #9% 


0�����/�%%���+� 9 #9% �������/������@���9�$�/ 1 �"����'�9���#
*���� ��9@���9�$�/ 2 �"����������
*����

"���'���� '9�����
�	���9�$�/ 3 ��9%���������� zoea I @�#9%�%�����
*���� 3 #9%R�������� 500,000 ��� 

@���	������*� 5 �#.�. &�-%����&����9� 100,000 ���/�#.�. ��-/%�����$�/%��#���?������ megalopa 

����/������
�� 3 #9% ��+� 9 #9% �"�@�����������%���������%�'�&�9���$���Q0/�@'9!��@&���+�$�/&�#Q9%�

!����#9%@&�9 

�	�	�����	�-���	�	� 
%�&��$�/@&�������9������ zoea I 20� zoea IV !"���9 Chlorella sp. ���	�I%�����!���*���J����IC� 

'9����������� zoea IV (�%�����) 20� young crab @&�!���*���J�%��� 2-3 ���, 5-7 ��� ��������J���� 

����*�"�# #�������%�
@&�!?9��Z�$"�$�!���*���J�#��'9�� ���@&�%�&��@&������ 5 �-�% ���� 05.00, 08.30, 

13.30, 18.00 ��� 23.00 �. ��	"�����	���%�&��$�/@�������������@���9����9�"���'"�@������$�/ 1 
 

�	�	��#$ 1 9����������	F�	�	��#$-9�-��	���+�	��(��(��	�
;�������� zoea I .,� young crab -�������+�� 
 ��	���%�&��$�/@�� (�#.�./��.)*  

��	"%�&�� 
��9�$�/ 1 ��9�$�/ 2 ��9�$�/ 3 

Chlorella sp. 3 3 3 

���	�I%�� 1.50 1.00 0.50 

!���*���J����IC� 9.92 8.37 12.38 

!���*���J�%��� 5-7 ��� 5.58 9.00 9.60 

!���*���J������J���� 137.00 95.00 150.00 

!?9��Z� 1.26 - - 

!��"� 1.80 - - 

* ��	��� Chlorella $�/@����&�9����+� �#.�. '9��%�&����	"%-/�R$�/@����&�9����+� ��. 
 

�	�-���#$���J���
��-/%�����$�/%��#���?������ megalopa ��-%#&�" @'9��-%�I��'�&�9���$�����!�@�#9%��-/%@&���+�

$�/&�#Q9%�#9%�� 50 �'�� 
 

�	����#$��.�	��;�	����(������ 
 ��&�9�����%��#��������9������ zoea I 20� zoea IV @���9�$�/ 1 ��� 2 ����9������ zoea I 20� 

megalopa @���9�$�/ 3 $*����"�"���%����#9%�"�@��$9% PVC $�/����$*���+����L����������/��29����*�

���%����#�"������J�@����$�/ 2, 4 ��� 6 ?%����%��#�� @���	��� 20, 30 ��� 30% �"��"������J�
�� 

30 ��+� 27, 25 ��� 23 ppt ����*�"�# '9�����%��#��������9������ zoea IV 20� young crab @���9�$�/ 1 
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��� 2 ����9������ megalopa 20� young crab @���9�$�/ 3 $*����"�"���%����#9%�������/��29����*����

�������@���	��� 30-60%  
 

�	������	��6�+FA	5�;�	 
 ��&�9�����%��#�������@���9����9� $*�������
��"����	�����&����<����*�@���9��#9% Q0/�!"���9 

������+���"-"9�� (pH) %��&<��	��*� ��	���%%�Q	�
��������*� (DO) ��	����%������� (ammonia: 

NH3-N) ��	���!�!��$� (nitrite: NO2-N) ���������+�"9��"������-/%��-%/%����������	��$�/!"���9����

�9%�&������ 
 

�	���=���#$��0�0���
��-/%�������9����9��?������ young crab (&����?������ crab 6-7 ���) $*������J#���/��
�
�	�

�"���#
*���������$�/�&�-%�%"@���9��#9% �����*�!��*����&�%�����%"���������$�����
�	�

�%�
�����'�9���J#���%�9�������
����9����9�
*���� 10 ��� ��-/%��"����������������������"%�

0��	�
,�@	
 

 ���
�	���9�$�/ 1 ��9%���������� zoea I @�#9%�%�����
*���� 3 #9%R�������� 700,000 ��� @�

��	������*� 7 �#.�. ���
*���������$�/��9%�$���'	�� 2,100,000 ��� ��-/%�����$�/%��#���?������ zoea IV (�%�

����) ����/������
�� 3 #9% ��+� 9 #9% ���%��#���9%
�������?������ young crab (&���
���?������ crab 

6-7 ���) 
0���J#���/��
�
�	� �����$�/
�	�!"���
*����$���'	�� 173,912 ��� %�����%"���?%������$�/%��#��������9

���� zoea I 20� young crab %��9$�/ 8.28% (�����$�/ 2) 
 

�	�	��#$ 2 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	��
;�������� zoea I .,� young crab -��	�0����+���#$ 1 

#9%$�/ 

*��������� zoea I 

(���) 


*��������� young crab 

(���) 

%�����%"��� 

(%) 

1 700,000 15,762   

2 700,000 15,394   

3 700,000 15,466   

4  20,675   

5  19,251   

6  24,674   

7  18,702   

8  18,675   

9  25,313   

��� 2,100,000 ��� 173,912 8.28 
 

 ���
�	���9�$�/ 2 ��9%���������� zoea I @�#9%�%�����
*���� 3 #9%R�� 510,000, 510,000 ��� 

502,000 ��� ����*�"�# @���	������*� 7 �#.�. ���
*���������$�/��9%�$���'	�� 1,522,000 ��� ��-/%�����$�/

%��#���?������ zoea IV (�%�����) ����/������
�� 3 #9% ��+� 9 #9% ���%��#���9%
�������?������ 
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young crab 
0���J#���/��
�
�	� �����$�/
�	�!"���
*����$���'	�� 151,490 ��� %�����%"���?%������$�/%��#��

������9���� zoea I 20� young crab %��9$�/ 9.95% (�����$�/ 3) 
 

�	�	��#$ 3 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	��
;�������� zoea I .,� young crab -��	�0����+���#$ 2 

#9%$�/ 

*��������� zoea I 

(���) 


*��������� young crab 

(���) 

%�����%"��� 

(%) 

1 510,000 22,160   

2 510,000 21,400   

3 502,000 15,900   

4  10,025   

5  14,280   

6  13,330   

7  13,775   

8  21,000   

9  19,620   

��� 1,522,000 ��� 151,490 9.95 

 ���
�	���9�$�/ 3 ��9%���������� zoea I @�#9%�%�����
*���� 3 #9%R�������� 501,000, 

500,400 ��� 502,000 ��� ����*�"�# @���	������*� 5 �#.�. ���
*���������$�/��9%�$���'	�� 1,503,400 ��� 

��-/%�����$�/%��#���?������ megalopa ����/������
�� 3 #9% ��+� 9 #9% �"�@�����������%���������%�

'�&�9���$���$�/@&���+�$�/&�#Q9%�!����#9%@&�9 ���%��#���9%
�������?������ young crab 
0���J#���/��
�
�	� 

�����$�/
�	�!"���
*����$���'	�� 154,235 ��� %�����%"���?%������$�/%��#��������9 zoea I 20� young crab 

%��9$�/ 10.26% (�����$�/ 4) 
 

�	�	��#$ 4 �
��	����	�����(��(��	�#$��+�	��
;�������� zoea I .,� young crab -��	�0����+���#$ 3 
#9%$�/ 


*��������� zoea I 
(���) 


*��������� young crab 

(���) 

%�����%"��� 

(%) 
1 501,000 12,800   
2 500,400 10,015   
3 502,000 10,200   
4  16,030   
5  17,150   
6  25,060   
7  27,560   
8  20,380   
9  15,040   

��� 1,503,400 ��� 154,235 10.26 
 

 ���'�9���J#���%�9����������� young crab 
����9����9�
*���� 10 ��� ��-/%��"?��" ����Y�9� 

�����$�/
�	�@���9�$�/ 1 ��������������"%�%��9@��9�� 3.250-7.250 ��. �L��/� 5.033±1.364 ��. ����������

���"%�%��9@��9�� 1.350-3.750 ��. �L��/� 2.633±0.785 ��. �����$�/
�	�@���9�$�/ 2 ��������������"%�

%��9@��9�� 4.000-6.500 ��. �L��/� 4.800±0.878 ��. �������������"%�%��9@��9�� 2.500-3.500 ��. 
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�L��/� 2.963±0.295 ��. �����$�/
�	�@���9�$�/ 3 ��������������"%�%��9@��9�� 4.125-6.550 ��. �L��/� 

5.910±0.883 ��. �������������"%�%��9@��9�� 2.700-4.400 ��. �L��/� 3.870±0.584 ��. (�����$�/ 5) 
 

�	�	��#$ 5 ��	�����(��(��	���� young crab �#$0���-�������+�� 
�����  �������9�$�/ 1 (��.) �������9�$�/ 2 (��.) �������9�$�/ 3 (��.) 

���$�/ ������������"%� ����������"%� ������������"%� ����������"%� ������������"%� ����������"%�

1 4.650 2.425 5.000 2.500 6.475 4.225 

2 4.300 1.800 4.125 2.750 6.375 4.350 

3 6.500 3.500 4.250 2.750 6.500 4.075 

4 3.900 2.725 4.000 2.875 4.125 2.700 

5 5.600 1.350 4.625 3.000 5.700 4.075 

6 4.000 2.750 6.250 3.375 6.475 3.750 

7 3.250 1.950 6.500 3.500 6.550 4.400 

8 4.250 2.625 4.250 3.000 6.275 4.325 

9 7.250 3.750 4.500 2.875 4.500 3.000 

10 6.625 3.450 4.500 3.000 6.125 3.800 

�L��/� 5.033±1.364 2.633±0.785 4.800±0.878 2.963±0.295 5.910±0.883 3.870±0.584

 ������
��"����	�����&����<����*�@�#9%%��#�������@���9����9� �����'"��9�?%���9�� 

parameter ��+��9��
���9��/*�'�"20��9�'��'�" ���<����*�@�#9%%��#����������� zoea I 20� zoea IV ��9�$�/ 1 

��� 2 ������� zoea I 20� megalopa @���9�$�/ 3 "���'"�@������$�/ 6 '9�����<����*�@�#9%%��#�������

���� zoea IV 20� young crab @���9�$�/  1 ��� 2 ������� megalopa 20� young crab @���9�$�/ 3 "���'"�

@������$�/ 7 �"�<����� ���<����*���&�9�����%��#�������$��� 2 �9�� %��9@����v����	 ��������	���

!�!��$�����%�������@�#���9������'����	�����\�� 

 

�	�	��#$ 6 �+FA	5�;�	�����	��	���+�	��(��(��	���� zoea I .,� zoea IV -��+���#$ 1 ��� 2 ������� zoea I .,� 
megalopa -��+���#$ 3 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 
���%��#�� 

���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

��9�$�/ 1 28.0-29.5 28.6-30.1 8.28-8.44 145-178 0.011-0.143 0-1.728 6.5-6.6 

��9�$�/ 2 28.0-28.8 28.8-29.9 8.20-8.49 125-174 0.012-0.035 0.133-2.007 6.0-6.1 

��9�$�/ 3 28.5-28.9 28.9-29.5 8.23-8.73 130-188 0.019-0.404 0.032-1.631 6.6-6.8 

 

�	�	��#$ 7 �+FA	5�;�	�����	��	���+�	��(��(��	���� zoea IV .,� young crab -��+���#$ 1 ��� 2 ������� megalopa .,� 
young crab -��+���#$ 3 

 %��&<��	 (WQ)  ������+�"9�� NO2-N NH3-N DO 
���%��#�� 

���� #9�� 
pH 

(��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) (��./�	��) 

��9�$�/ 1 28.0-29.6 28.9-30.0 8.31-8.56 158-218 0.008-0.676 0.071-2.239 6.3-7.1 
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��9�$�/ 2 28.0-28.8 28.5-29.9 8.12-8.57 148-185 0.004-0.433 0.087-2.196 6.3-7.2 

��9�$�/ 3 28.5-28.9 28.9-29.5 8.23-8.77 130-224 0.003-0.775 0.311-2.683 6.4-7.2 

 

 @����
�	������������$��� 3 ��9� ���9�@��
9���9��R !"���9 �9���*������-�%���	�����9��#���������@�����*������

��#�FG�!?9�����
����������@�
��&��"'��$�'�����������������IC�?%�H����K'��$�'�����-/%@����+��&�9�

������@����
�	���9�$�/ 1 ��� 2 ����*�����������!?9�%����"%�
��
��&��"��#���������������IC�?%�H����K

'��$�'�����-/%@����+��&�9�������@����
�	���9�$�/ 3 �9���9����������� (!?9�%����"%�) $�/Q-�%
����������@�


��&��"��#���'*�&��#���
�	���9�$�/ 3 �%�
�����������9�%�&�� !II[� '������ ��*�$���������J�'�� %������

�9��R ������ ��%"
��9��'-/%�?%�#9%�%�����������-/%�
��� ��-/%����9�@��
9��@����
�	������
*���� 

173,912, 151,490 ��� 154,235 ��� @���9�$�/ 1, 2 ��� 3 ��+�
*������	�$���'	�� 35,655.96, 32,746.75 ��� 

33,714.03 #�$ Q0/��	"��+����$�����
�	� 0.21, 0.22 ��� 0.22 #�$/��� ����*�"�# (�����$�/ 8) 

 

 

 

�	�	��#$ 8 ����+��	�0���5
�B+6�(��	��	� 0.3 - 0.7 J�. -��+���#$  1, 2 ��� 3  

*������	� (#�$) 

������ 
��9�$�/ 1 ��9�$�/ 2 ��9�$�/ 3 

1. �9���*������-�%���	�����9��#��������� * 740.00 740.00 860.00

2. �9���9����������� (��!?9�%����"%�) - - 1,620.00

3. �9�%�&��  

 - Chorella (�#.�.�� 10 #�$) 30.00 30.00 30.00

 -!?9!���*���J� (�&���  5,500 #�$) 11,000.00 11,000.00 8,250.00

 - !���*���J������J���� (��.�� 45 #�$) 6,165.00 4,275.00 6,750.00

 -���	�I%�� (��.�� 349.44 #�$) 524.16 349.44 174.72

 - !?9��Z�  (!?9!�9 1 �
�R�� 95 #�$ ��
� 10 #�$ �9���d' 10 #�$) 115.00 - - 

 - !��"�  (��.�� 206.49 #�$) 206.49 - - 

4. �9�!II[� (�	��������� 2 #�$)  

 - �9��'�'�9�� (?��" 40 �����) 30.00 30.00 30.00

 - �C����  (?��" 3 ������) 2,148.00 2,148.00 2,148.00

 - �C����*� (?��" 3 ������) 144.00 228.00 100.00

5. �9�'������    

 - Ca(OCl)2 (��. �� 55 #�$) 1,650.00 1,320.00 1,100.00

 - I%�����	� (�	���� 22.5 #�$ ) 225.00 225.00 225.00

 - '���*��$��� (������ 0.5 #�$) 50.00 50.00 75.00

6. �9���*�$���������J�'�� (�#.�.�� 138 #�$) 692.50 415.50 415.50

7. �9�%������   

- &��$��� 250 &��, '��%���H 400 ���� @��!"� 4 ��9� 507.50 507.50 507.50

 - '�&�9���$��� 
*���� 450 �'��/��9�   
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(�����'���� 11 #�$ %���@����� 3 �4 �4�� 8 ��9�) 206.25 206.25 206.25

- '�	� ������� 2��&	��������#�������*� 17.63 17.63 17.63

8. �9�
���������    

 - ����	���������� 1 �� ��������  1 �"-%� 7,260.00 7,260.00 7,260.00

 - �9������ 20 ��� ����� 100 #�$ 2,000.00 2,000.00 2,000.00

9. �9��'-/%�   

 - #9%�%�����?��" 8 �#.�. 
*���� 10 #9% 1,388.89 1,388.89 1,388.89

(����#9%�� 50,000 #�$ %���@����� 30 �4)   

 - �C����*�?��" 3 ���������%��%��%��  277.77 277.77 277.77

(��������� 10,000 #�$ %���@����� 3 �4)   

 - �C����?��" 3 ���������%��%��%��  277.77 277.77 277.77

(��������� 10,000 #�$ %���@����� 3 �4)   

�����	-9�"�	� 35,655.96 32,746.75 33,714.03
"�	����(��(�#$0��� (�
�)           173,912           151,490           154,235
����+��	�0��� (�	�/�
�) 0.21 0.22 0.22

* �9��#�����������!���#�����#�FG�!?9�����'*�&��#���
�	��������9�$�/ 1 ��� 2 
*���� 3 �� ��+���	� 540 #�$ ����9��#���������

��!��*��������!?9�%����"%�'*�&��#���
�	��������9�$�/ 3 
*���� 2 �� ��+���	� 360 #�$ 

��"	�F60� 
 

 @����
�	��������������9����9� ���	�����$�/�&�-%��������9����� ���
�	���9�$�/ 1 ��� 2 %��#�������

@�#9%�%�������9��#9%����	������*� 7 �#.�. ��9"�������&����9���	/�����9����� ��-/%������?������ zoea

IV (�%�����) &�-%���$�/ 9 ?%����%��#�� ����/������$�/%��#����	/���� 3 #9% ��+� 9 #9% �������/������@���9�

$�/ 1 �"����'�9���#
*���� ��9@���9�$�/ 2 �"����������
*����"���'���� ��-/%�����$�/%��#���?������ 

young crab (&���
���?������ crab 6-7 ���) 
0���J#���/��
�
�	� �����@����
�	���9�$�/ 1 ��%�����%"����/*� 

(8.28%)��9������@���9�$�/ 2 (9.95%) 1.67% $������ ��-/%�
������&����9�?%��������-/%��	/���9%�@���9�$�/ 1 

(100,000 ���/�#.�.) �����9�@���9�$�/ 2 (71,429 ���/�#.�.) ����������/���������� zoea IV 
�� 3 #9% 

��+� 9 #9% @���9�$�/ 1 @���	������/��"����'�9���#
*����Q0/�@���������������9�����%��'$�/�����!"���#����

���$#����$-%����#%#��*��������9������@���9�$�/ 2 $�/����/��"����������
*����"���'���� %�9��!��J

��� ��������� young crab $�/
�	�!"�@���9�$�/ 1 �������9���9�$�/ 2 
*���� 22,422 ��� $*�@&����$�����
�	�

�����@���9�$�/ 1 (0.21 #�$/���) 2����9�@���9�$�/ 2 (0.22 #�$/���) ��J���%� "������ ���%��#�������"�������

&����9���	/���� 100,000 ���/�#.�. 
0�����������$�������9�$�/%��#��"�������&����9� 70,000 ���/�#.�.  

���
�	��������������9�$�/ 3 
0�%��#�������"�������&����9���	/���� 100,000 ���/�#.�. ��9��"�����#

@���9�$�/ 1 ��9���#����/����������	���������/��������+��������/���-/%������?������ megalopa �"�@���������

��%���������%�'�&�9���$���Q0/�@'9!��@&���+�$�/&�#Q9%�!����#9%@&�9 �	��������$*�@&������!�9#%#��*� ��-/%��J#

���/��
�
�	� %�����%"���?%���������� young crab 
0���	/�'��?0����+� 10.26% �"�'����9�%�����%"���?%�

�����@���9�$�/ 1 Q0/�%��9$�/ 8.28% ��9�����$�/
�	�!"�@���9�$�/ 3 (154,235 ���) ��
*������%���9�@���9�$�/ 1 (173,921 
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���) ��-/%�
����������IC�$�/@����+��&�9�������@����
�	���9�$�/ 3 ��
*������%� 
0��"��	������*�$�/@��@���9��

#9%��+� 5 �#.�. $*�@&�@��#9%!"�!�9��J����'	$�	<�� ���
�	���9�$�/ 3 
0�@����������IC������ 1,503,400 ��� 

@�?��$�/���
�	���9�$�/ 1 @����������IC����$���'	�� 2,100,000 ��� "����&����� ���$�����
�	������@���9�$�/ 3 

(0.22 #�$/���) 
0������9�@���9�$�/ 1 (0.21 #�$/���) ��J���%� ��-/%�
���9�@��
9��@�'9��?%�%������ ������ 

��%"
��9��'-/%�?%�#9%�%�����������-/%�
�����$�/ !�9�9�
�%��#�������
*�������&�-%��%� %�9��!��J��� 

���$�����
�	������������@����
�	�$��� 3 ��9�@���������������"�%��9@��9�� 0.21-0.22 #�$/��� 

���
�	���������� young crab (&���
���?������ crab 6-7 ���) @���9����9�@���������� 19 ��� 

���<����*���&�9�����%��#�������%��9@����v����	����&���'��"��L���������+�"9�� �����$�/
�	�@�

��9����9���&���?��"�"���������������"%������� 0.3-0.7 Q�. Q0/���+�?��"$�/�&���'�@����

?���
�!�'�9���������@�#9%"	� �����&�����%��#�������@�#9%�%�����&�-%@�$�/��#@&���	/����%%�!� 


*���������
��"��%�9����"��J� ��-/%�
������	�����%� 
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megalopa .,����� young crab  
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�	�������	�	��,$�-��	���+�	��(��(��	���� megalopa .,����� young crab 

 

 �9%�$*����H0�;��	
����-/%���� !"�$*����H0�;��#-�%�����"����@��%�&��'*���J
�����������"*���	"
� 

���@��&%�'" ������%�"��J" ���%�&��!?9��Z� ��$"�%���������������� megalopa 
�$"�%��#�9������

����"����9��!�9�%���#%�&�� $��������-/%�
��%�&��
���'�9���2��$"�%���J� ���<����*��'-/%� �����
�$*�@&�

%�����%"���?%����/*���� 
���:�	��������	�%�&��?%���������� megalopa Q0/��������#�������

������������ protozoea ���	������	�%�&���##
�#%�&���$��	� ���%�&��$�/�	��@��@����%��#�����

���������������%9%���+����������9� �-% %�&���0/���	"!?9��Z� (%����� ����
����, 2524) "������
0�!"�����/��

�
����$"�%�
�����$"'%#%�&��'*���J
�����	"�9��R"����9��@����%��#�������������� megalopa 

20����� young crab ��+����$"'%#%�&���0/�'����9��R@����%��#����������
������ megalopa 
�20�

���� young crab "���%�&���0/�'����9��R 

 ���H0�;���� ��
�"���'���$�/
�$"'%#����%���#%�&��
'�!?9��Z�?%������������� megalopa 

���
�?%�%�&���9%����
�	P��	#�����%�����%"���?%������
�20���������J� young crab �"�$*����$"�%�

$�/H����H0�;������A�����%�����;����������]�$�9�$���%����-/%���
��������"*��	 #��������%� �. �������� 

%. ��������� 
. ���#�/ 

 

�
�.+������6 
 

1. ��-/%H0�;�
����@��%�&��!?9��Z� ���&�9��������9����� 4 '��� ��������#�$��#���@��%���$�������9�?J� 

�9%����
�	P��	#�����%�����%"?%��������� 

2. ��-/%H0�;�����%���#%�&��
'�'*���J
�$�%�&�������	� 

 

�+���F6�����B#��	�����	������ 
 

 ���$"�%��#9�%%���+� 5 ��"���$"�%�R�� 3 Q�*� 

��B#�	������ 
1. ��'"�$"�%�  

1.1 @��2��!I�#%�����' ?��"����
� 1 ��� @'9��*�$�����������J� 28 ppt 800 �	�� 
*���� 15 2�� 

1.2 ��	/�%���H@���*�@&����
��$�/�2�� �"�@��'��������&��$���
*���� 10 ��"/2�� 

2. ��������������� megalopa : !"�
���9%��9�������"������ 
*���� 60,000 ���  

3. %���������9%� : 5 ��� �9%�	�� (4000 ���/2��) 

4. %�&��������@&�%�&��  

4.1 '���%�&��"���'"�@������$�/ 1 
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�	�	��#$ 1 �(���	�	��#$-9��������#;���(��(��	 
��	���'��%�&�� (����) 

'��%�&�� 
1 2 3 4 5 

���&�0�'" 100 - - 50 %���$�������9�?J� 

�����+"'" - 100 - 50  

&%�����<�9'" - - 200 -  

!?9!�9 300 300 300 300  

�� (High Ca)* 10 10 10 10  

�	���	�������� 0.5 0.5 0.5 0.5  

�	���	�Q� 0.2 0.2 0.2 0.2  

�������*���� 10 10 10 10  

��*������� 2 2 2 2  

* ��
��"J�������Q�/��'�� 

 

4.2 �	��������%�&�� 

- ������-�%&%�����<�9'" ���'" ���&�0�'" (�%��%�&���%%�) @&�'�%�"�����*�!��CD�"���

���-/%��CD�%�&�� 

-  !?9!�9��@&�!?9�"����!?9?���?�����"� 

- ��/���'"�%�&�����'���"�������/�!II[�$H�	�� 2 �*��&�9� 

- 
'�'9��
'�?%�%�&��@&��?�����!"�"� (�"�@'9�	���	������*���� &���
��$�/'9��%-/�
'��?��

���"�����) 

- �*�%�&��!��0/�@�2�"%���	�����$�/��%�
�" �"�����/�%�&��@&�#�� (������&�������� 1 Q�.) 

@�������0/� 15 ��$� 

- ���@&���J�������J#@'9��9%����'�	� �F"@&��	"�	" ��9@������J��"�@��%�&��<��@� 2-3 ��� 

4.3 ���@&�%�&�� @&������ 4 �-�% �"�����	������@&�"���'"�@������$�/ 2 

 

�	�	��#$ 2 ����	F�	�-���	�	� 
��	���%�&�� (����) '��� 

%�&�� Q�*�$�/ 1 Q�*�$�/ 2 Q�*�$�/ 3 

1 180 180 170 

2 170 170 170 

3 170 170 170 

4 170 170 170 

5 180 185 100 
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5. ���
�"���#9% 

5.1 ��'"����� ��9��2��@��%����+���'"����� 
*���� 10 ��"/2�� 

5.2 ����/����*������ 10-20% $����� 

5.3 ���
��"���<����*�@�2��%��#�������$����� "����� ������+���"-"9�� ��""������-/%���"������+�

��"-"9����/&�% Orion %��&<��	��*��"�@�����-/%���"%��&<��	 (thermometer) $�/���9����&�9�� 0-

100WQ ��	���%%�Q	�
��������*� (DO) �"�@�����-/%���"��/&�% Oxy Guard ��9� Handy

Alpha ��	����%���������� (ammonia: NH3-N) ���!�!��$� (nitrite: NO2-N) ����	��

?%� Strickland and Parsons (1972) ���������+�"9�� (alkalinity) ����	��?%� APHA,

AWWA and WPCF (1980) 

5.4 ���
'%#����
�	P��	#���������	"��-�% parasite <���%� $����� 

6. ��-/%'	��'�"���$"�%�
*���� 10 ��� ��#
*������$�/�&�-% ���'�9���"?��"������� ���������?%������ 

 

0��	������ 
 

�
��	����	�����	��"�������!� 
 ���$"�%��#�9�%�����%"���?%���������
��$����"���$"�%�����9�����%�9��!�9�����'*���P$��'2	�	 

(P>0.05) "���'"�@������$�/ 3 �"���%�����%"���?%���������� young crab %��9��&�9�� 18.75- 25.5% $������

�����$�/$"�%�������"���%�&��'���$�/ 4 �"�@��&�0�'"��������+"'"�9����#!?9 ��+��&�9�������@�%�&���0/� 

��%�����%"���'��'�" (25%) �%������-%�����$�/������"���%�&���0/�'��� 3, 5, 2 ��� 1 ����*�"�# '*�&��#���

�
�	P��	#���#�9������$�/������"���%�&��'��� 5 Q0/���+�%���$�������9�?J���%��������
�	P��	#��"�$�/'�"$���

"�����*�&���������������?%������  

 

�	�	��#$ 3 �
��	����	�����(��(��	�#$��#;�������	�	���	��
� 5 �(�� �����������	 10 �
� 

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

�&�9������� ��	/���� '	��'�"���$"�%� (%) ��������� (Q�.) ��*�&��� (����) 

&�0�'" 4000 750±95.70 18.75±2.39 0.62 0.03 

���'" 4000 764±119.80 19.09±2.99 0.57 0.02 

&%�����<�9 4000 872±94.16 21.81±2.35 0.67 0.03 

��������� 4000 1022±114.86 25.54±2.87 0.52 0.01 

%���$�������9�?J� 4000 816±104.19 20.41±2.60 0.78 0.07 

ANOVA  p 0.061 0.061   

 F 3.218 3.215   

 * 
*�������%�9�� = 20 ��� 
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10
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Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5

'���%�&��
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Diet 4
Diet 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�(��#$ 1  �
��	����	�����(��(��	�#$��#;�������	�	� 5 �(�������������	 10 �
� 
 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5

'���%�&��

��
��

��
���

 (Q
�.

) Diet 1
Diet 2
Diet 3
Diet 4
Diet 5

 
�(��#$ 2  �	��"�������!� (��	����	�; J�.) ����(��(��	�#$��#;�������	�	� 5 �(�������������	 10 �
� 

 

0
0.01
0.02

0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08

Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5

'���%�&��

��*
�&

�
�� 

(�
���

)

Diet 1
Diet 2
Diet 3
Diet 4
Diet 5

 
�(��#$ 3  �	��"�������!� (�;�	��
��L�#$�����
� ; ��
�) ����(��(��	�#$��#;�������	�	� 5 �(�������������	 10 �
� 



 211

�	�	��#$ 4 ����0���	�L�#$��+FA	5�;�	�����	��	�����������������	�	� 10 �
� 
'���%�&�� �����	��%�� 

1 2 3 4 5 

������J� (����$�) 28.25  28.5 28.75 28.25 28.25 

%��&<��	 (oC) 30.1  30.33 30.5 30 30.1 
pH 8.25 8.31 8.27 8.25 8.22 

DO (mg/l) 7.4-7.8 7.2-8 7.4-8 7.4-8 7.2-8 

Alkalinity (mg/l) 133-142.5 138.8-147 140.9-176.8 132.7-135.7 143-151 

NH3 (mg/l) 1.15-1.626 1.02-1.48 1.17-1.37 0.84-1.67 0.96-1.73 

PO4(mg/l) 0.006-0.03 0.002-0.01 0.02-0.035 0.002-0.019 0.22-0.24 

NO2 (mg/l) 0.02-0.03 0.01-0.05 0.01-0.04 0.003-0.018 0.003-0.009 

&����&�� ��+��9��L��/�@���9����"$"�%� 

 

 
�������
�	�����&����<����*�@�#9%$"�%��'"�!��@������$�/ 4 Q0/���+��9��L��/�
�� 3 2��$"�%�

�9%'���%�&�� 
����<����*��"�������9�%��9@��9��$�/���	 �������9��%���������� Q0/��#���9�'�� �"����9�

�/*�'�" 0.96 ��./�	�� ����9�'��'�" �$9���# 1.73 ��./�	�� '*�&��#%��&<��	?%���*����9�%��9��&�9�� 30-30.5WQ 

������+���"-"9�� (pH) %��9@��9�� 8.2 -8.3 ������+�"9�� 133 -176.8 ��./�	�� ��	���!�!��$� (NO2-N) 

0.009-0.05 ��./�	�� �����	���%%�Q	�
��������*� (DO) 7.2 -8 ��./�	��  

 

��+������"	�F60�
 


�����H0�;�?%�'����  (2527) ��������	"%�&��$�/�#@������@��������	 �-% '����?��"��J�R

�9��R ��9� ���� (44.34%) ��� (31.55%) &�0� (15.05%) '�&�9�� (1.34%) ���%-/�R (3.4%) %�9��!��J��� 


�����$"'%#����%#�	���	"%�&���9��R?%������ �#�9� ������%#��-�%&%������9���-�%������&�0� 

����� (2532) !"���	/�H0�;��	�������������������� �����������A���$��	����%��#����-/%@&���%����

�%"���'�� ��9��-/%�
�������������	�����%�'��
0�$*�@&�%�����%"����/*� $*�@&����$��������������������'��

!�9����$����#�������%#��+�%���� �C

�#����	��������@��������	�"��������������'��?0��
0���+����
��@
 

$*�@&���
��&����$*���������������������	/�?0�� 

���	�$�� ������ (2547�) !"�������%����������?%������Q0/��#��� ��	/�������9��-/%������?������ 

megalopa '�����!"�
�����$�/�������%����%9%������� �"�'9��@&P9�%�%��9����-��#9%���$�%����!���-/%�R 

%�9��!��J��� �����@�#9%$�/%��#���"�@&�$�/&�#Q9%���%�����%"���'����9�$�/!�9@&�$�/&�#Q9%� �"��L���

���@&�'�&�9���$�����+�$�/&�#Q9%���%�����%"���'��'�" ����������9�������J�?%���*���+��C

��'*���P

�9%%�����%"���%��������&�0/�  

����� (2532) ���������%��#�������20���������J� (young crab) ��%�����%"����/*���� ��-/%�
��

���%��#�������@���*�������J��9%�?���'���"���%"$�/ 28-36 ppt ���H0�;�?%����	�$�� ������ (2547 ?) 
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������������J�$�/�&���'��9%���%��#����������� megalopa ��+������������� young crab �$9���# 23 ppt 

Q0/�'%"���%���#'<���������	?%���������� megalopa $�/�?�������������@������BCD�$�/������J�?%���*�$���

�/*���9� 30 ppt ���������%�����%"���?%���������� young crab '��20� 36.28% ������J�?%���*������
�

�9%�����A������
�	P��	#��?%��� Ong (1964) �������9������%9%����� megalopa @������@����

��A������
�	P��	#����+�����J���� (young crab) 11-12 ��� @���*�$�/��������J� 30+2 ppt ��9$�/������J� 21-

27 ppt 
�@����������� 7-8 ��� ����"�9������?%����� megalopa �9%�$*�@&�%�����%"���?%���'��?0�� 

��-/%�
������J�����������?J������9����� megalopa  


��������?%����	�$�� (�	
����$�/ 2) ���������%��#�������������� megalopa 20����� 

young crab "���!���*���J�Q0/���+�%�&�������	� �������%�����%"���'��'�" 41.38% ��-/%�����@��%�&��!?9��Z�

�9����#!���*���J� �#�9� ��%�����%"����"���&�-% 33.22% �"�$�/�!�%�&��'*���J
&�-%%�&��!?9��Z� 

'����2��	/�����9�$��%�&��!"� ��9���@��%�&��'*���J
&�-%!?9��Z�@����%��#��'������*� $*�@&�'������*��"

�/*�����-/%�����#�$��#��#%�&�������	� $��������-/%�
����	���%�&��$�/!"��	��"�� '*�&��#���$"�%������

%�����%"���$�/�/*���9� $������%�
��-/%�
��������J���*�$�/@��@����$"�%����9� 28.25 ppt %�9��!��J���


����$"�%����9�@����������#$�/���	�$�������� (2547?) ��������-/%@��������J�'��@����%��#�������

������9���� megalopa ��+��������J� 
��
����$"�%���-/%�	
����
������
�	P��	#���#�9����@��%���$�����

��9�?J�@&�
�"���9�%�&��!?9��Z�$����	" $������%�
��-/%�
�����'�#��	%�&��!?9��Z�Q0/��������*��9�� $*�@&����

!"���#��	���'��%�&���"�� ��-/%�	
����<��@����9�$"�%�$�/@��%�&���0/��#�9����@��&%�����<�9��+�

�&�9���������
��9%����
�	P��	#��"���9��&�9���������	"%-/�R Q0/�'%"���%���#�����%#�	�%�&��$�/��

���H0�;���#�� ('����, 2527) %�9��!��J������@�����������@�%�&����
��9%%�����%"���?%������$�/'��

��9���-/%�	
����
��%�����%"��� �'"�@&��&J��9�%�&���0/���	"!?9��Z�'����2@����+�%�&����-/%���%��#��

��������� megalopa !"�"� ��-/%�
��%���$�������������� Q0/���
�$*�@&����$�����
�	����������'������*�'�� 

"���������@��%�&��!?9��Z��9����#%���$�������9�?J� �9���"��	������@��%���$������� ���@�?���"������

%�
��
��9��$*�@&�����
�	P��	#�����%�����%"���?%��������	/�?0��!"� %�9��!��J���
���%������
�"���#9%

$�/"� ��-/%���;����<����*�@&��������&���'��9%'������*�%�9���9%��-/%�  

��##2��$�/@��@����%��#���������+��C

��'*���P%��������&�0/��9%���!"��	�%�&��?%���������� 

megalopa �����A����##�F"&����������*���-/%&��������%�&�����#@&���	"����?���%�%��9@���*� %�
��

'9���9��$*�@&����������	������!"��	�%�&����	/�?0�� 2����������"	;\��	"�����##2��%��#��"����9�� 

�����������@��%�&��
�'*���J
��-/%���%��#�������������� megalopa ��-/%��	/���	������!"��	�%�&��

�9%�$*�@&�%��������
�	P��	#�����%�����%"���?%������'��?0�� %�0/� ���@��%�&��
�'*���J
@����%��#��

�����������Q��%���20�����!�Q	'���'#
�'*���J
��-/%�
���:�	��������	�%�&��?%����������+��##

�����%��	� (filter feeder) "������ ��	�������	�%�&��?%��������?0��%��9��#?��"?%�%�&��$�/'����2
9��

�?��!�@��9%����!"� �����	���$�/�?���%�%��9@���*� @�?��$�/�:�	��������	�%�&��?%���������� 

megalopa Q0/����:�	��������	��##
�#�$� "������ ��	������!"��	�%�&��?%�������������
0�?0��%��9��#

��	���%�&��$�/�?���%�%��9@���*� 
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"������ ���%��#�������������� megalopa "���%�&��'*���J
 
0�����������A������##2����-/%@��

%��#�� @&��������&���'��9%�:�	��������	�%�&��?%������ $������ ��������H0�;��9%!� 

 
����	���	���� 

 

����� '�����H.  2532.  ���%��#�������������%9%�@&���%�����%"'��. �%�'���	�����L#�#$�/ 2. ���9���A��

�&�9������, H������A�������$���BCD�%��"����, �%������$���, ��������, ���$���

��;�����'&����. 16 &���. 

���	�$�� ���'�&���  ��$	��� $%�#9%  L�%� $%�#9%  �����A	��� $%���*�.  2547�.  ���%��#���������� 

(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) @�$�/���?���"�@&�$�/&�#Q9%��9����	".  �%�'���	�����

L#�#$�/ 34/2547.  H�����	
�������A����������BCD�'��$�'���, '*�����	
�������A�������

���BCD�, ���$�����;�����'&����.  24 &���. 

���	�$�� ���'�&���  '�9� '	�&�&�;�  ���L�%� $%�#9%.  2547?.  
�?%�������J�?%���*��9%�%"������

����
�	P��	#��?%��������� (Potunus pelagicus Linnaeus, 1758) $�/%��#��@�$�/���?��. 

�%�'���	�����L#�#$�/ 19/2548.  H�����	
�������A����������BCD�'��$�'���, '*�����	
�����

��A���������BCD�, ���$�����;�����'&����.  30 &���. 

'���� ����	���. 2527. ����	$����������?%������@�%9��!$�. B]��'������*�%-/�R �%������$��� ��������

���$�����;�����'&����. 67 &���. 

%����� ���'������	�  ����
���� ���!���.  2524.  ���$����	/�
�
�	����������������.  ���'���������� 

��������, �4$�/ 34, L#�#$�/ 6.  &��� 603-613. 

Ong, K.S. 1964. Observation on the postlarval life history of Scylla serrata Forskal, reared in 

the laboratory. Malaysian Agricultural Journal 45: 429-443. 

 



 
 
 
 
 
��"�����#$ 4  �	�0����5���6����
��6�#$�����	�	�����(��(��	 
 
0(���"
���
� ��. �	�����6  B�	����
� 
0(�������"
� �	�A��5��F  L
��A(�� 
 �	�5���5�6  ������ 
  �	��+�B�9
�  X�B�B��� 
 ��. �+5�
  ������ 
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 ���
�	��������%��-�����������%�'������+����'*���P@�?#���������������'������*� ��-/%�
��

�������%��&�9������+�%�&�������	�$�/�&���'�@����%��#��'������*����%9%� (�	"�, 2542) �������������'������*�


0�@&�����'*���P%�9�������#���
�	��������%��##�&��� (mass production) ��-/%
�	�%�&��@&�������%

�9%������%����?%�'������*����%9%� 20����@��C

�#����%�&��'*���J
���'*�&��#'������*����%9%�������&���

��	"���
*�&�9��@�$�%����" ��9�������%��-�����������%�'�������������
*���+�@������+�%�&���-�%

���R?%�'������*����%9%��"��L���@��9��$�/��##�9%�%�&�������A��!�9��J�$�/ 

 @����
�	�������'����$��� ���	�I%�� (Brachionus plicatilis) ��+��������%�'����$�/�������������

'������*�$�/�����	��@����+�%�&����	/����?%�'������*����%9%� (Lubzens et al., 1989; �	"�������, 2531; 

���	$������	"�, 2538; '��	H����	���	, 2526) ��-/%�
����?��"��J������� 200 !���%� �������9�$��

�<������'�� &���
������
0��9%����#����/����+����%9%�!���*���J� (Artemia spp.) Q0/���?��"@&P9?0��

������ 500 !���%� (�	"�, 2542) �������������'����$������@���������%� 2 ��	"�����+�&���@����

%��#��'����$������%9%� ��9@�?#�����
�	����	�I%����������9���������9�������������%9%�!���*���J� 

������������IC�'9��@&P9��%�
�	����	�I%���%�Q0/���%�@��
���Y	#��	���$�/��$��;��%'���� ��%"
�'	�����-%�

�-��$�/ %������ �������� ��������� ������������%9%�!���*���J��9%�?���'�"���"�Q-�%!?9!���*���J�$�/#��
�
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