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5. Microspora sp. 1 

6. Microspora sp. 2 

��������	
�������	
��
���
�������
������
������ Division Cyanophyta 2 ������� ������ (�
!"�# 28) 

1.  Nostochopsis hansgrig Schmidle 

2.  Nostochopsis lobatus Wood em Guitler 

�$#��%�&�����������
�&������"�#��
'�*������ 

 

1. Cladophora glomerata Kützing 

���
�����
����������������:  &��+,���	��
�-��%����� ��/�!0����
 ��34&��7
�%���
���*�

�$�%�������#��$���
� �������&&�-���/�������
��	� �
��-��*-���
�%�������#��$���
� "�#��&��+,���9� �:���	����� 

:���-��*����&�����
"�#;�&'����	
���9
 ������
,������-�&�&
����
�<� �
�
�=!��
���
�:������;�	"�#
;�"�����

���
�� �&����
�0���&9��	�� '0,�
!���
��-�=$��
��&
� 

���
����������
�����: ��	��
��%����� ��/���� 2 ��
� (dichotomous branching) ��&&�-���

&��+,�"�������� ��'

��

�
��
�
'

��
	
� '&�3�!&
�%���/������
���:���-� >�����&&�'����	
���
 

2. Cladophora sp. 

���
�����
����������������: &��+,���/���	��
��%����� �-��*��/�!0���&9� ? ��	��
�;���%�

�����
���� ��;�������$�%�����!@�� �������&&�-���������
�����&@�� !0��;��'���:���-����@�� C. glomerata 

&��+,������� �-��*��<�;�	"�����
!"�#���
;�&��9
�&����
��#� �����
���&�'����	
��0�� '0,�
!���
��-�=$��
��&
� 

���
����������
�����: ��	��
��%�����;���
� =	
���
��%�����-���/���� 2 ��
�

�:������
������������� ��&&�-���'

��
	
��
��
�
'

��

 '&�3�!&
�%�����&&�;����
������� !���/����

��
����&���/���&9����-
���<�"�#
;� >�����&&�'����	
���
 

3. Microspora floccosa (Vaucher) Thuret 

���
�����
����������������: ��/���	��
��

 '����	
���*� ;���%����� ��@#�-���<-���&��+,�

'&	
�
0	���	� ��
�%�������#��$���
� "�#��/������9� �:���	����� !@�����
 ��
� �
�=$�
���0%�
� ? �-��*��
�%�����

!@��"	�����
 3���:	34&��7
�%� !�����&�����
"�#;�&'����	
�����&�;���0���
� 

���
����������
�����: ��/��
���
�"�#��&��+,���	��
�;���%�����    ��&&��%�&���&&���&��+,�

��/��<�"�������� >�����&&��%�&���&&����-���
��&��+,���/�%�
 H >�����&&� ��
����
, 2 �m �:@#��%��

���%&��"���"�&&�� '&�3�!&
�%��%9���&&� ;����;!������� 

 4. Microspora pachyderma (Will) Lagerheim 

���
�����
����������������: �-��*��/��
�;���

�
�����&�;���%����� ��@#�-���<-���&��+,�

'&	
���	�>�������
 ��
�%����� ��#��$���
� "�#��/������9� �:���	����� !@:���
 �
�=$�
���0%�
� ? !�����&�����


;�& "�#;���0���
���� �-��*��
�%�����!@��"	�����
3���:	34&��7
�%� 

���
����������
�����: ��/���	��
�;���%����� >�����&&�;����
 ��&&��
	
� 5-10 �m ��&&��%�

&���&&���&��+,���/��<�"�������� >�����&&���&��+,���/��<�%�
 H �����%�����3����&&�-���
����
,�&
�

��&&� �&�'��� ? ����
&���:�
��&
���&&� �$#�-������9���/��<� %�
 H %��������
�:���-� 
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5. Microspora sp. 1 

���
�����
����������������: ��/���	��
�&������ ������
���� ;���%����� ��	��
�;���

�
���� 

-���<-�&@#�'&	
���� Spirogyra sp.��
�%�������#��$���
�"�#��/������9� �:�� �	����� �%�;��!�����&�����
"�#��

'

���9
��������
�<� �-��*��
�%�����!@��"	�����
3���:	34&��7
�%�  

���
����������
�����: ��/��
���
�"�#��&��+,���/���	��
�;���%����� ��&&��%�&���&&���/��<�

"�������� >�����&&�;����
 ��&��+,�%����� '&�3�!&
�%���/���
�����<�;���%9���&&�      !�;!������� 

���-
�-�
�
��	�� 

 6. Microspora sp. 2 

���
�����
����������������: ��/���	��
�&������ ������
���� ;���%����� -���<-�;��&@#� ��	��
�

�
--��

��@����� &��+,��������&9��	�� ;��������%�� ��
�%�������#��$���
�"�#��/��	�������
��&9� !���

��&�����
"�#'����	
���#���@�;�&��@#�� 

���
����������
�����: ��/��
���
�"�#��&��+,���/���	��
�;���%����� >�����&&���
;���"�
���

���%�&�:�
������&&� "�
��	&��+,����"�&&��'���;��
   '&�3�!&
�%���/���
�����<�;���%9���&&�    !�;!��-

��������-
�-�
�
��	�� 

7. Nostochopsis hansgrig Schmidle 

���
������
��������������: &��+,�'&	
��	��
0	�'����	
��&� ����&@���� ��-0����

�&9����-
���

��@��
0	� ��
����3'3&���&9��
�
 0.5 ��. 

���
����������
�����: ��	��
�EF�%�
����@�� ���
��%���#�����"	-��� ��	��
�������
���� �
	
� 

3.9-5.4 �m �

 4.7-7.7 �m ��#��
�
�
	
� 3.1-5.4 �m �

 4.7-10.8 �m !��4�"�3����%�"��������<����
�
�

��	��
��&�� �$#�'@� intercalary heterocyst �%����-
���	��
��&�������
�
 lateral heterocyst �&���<�����
,

�&
���#��
�
�����
�
 pedicellate heterocyst ��	�>�
M<����&
���
� 5.4-6.2 �m 

8. Nostochopsis lobatus Wood em Guitler 

���
������
��������������: &��+,�'&	
��	��
0	��&�������
��	���@#��
�0�	�� �	��������
��	�

�&
� ��@#�3%�$����	�>�
M<����&
��
-�
�=$� 10 ��. �$�������
!�
�&	�� !��
�������
,���
;�&�
��
�
���


��#� 

���
����������
�����: ��	��
�������
������
������@���&@�� EF���<�����@�� '����	
���
���� 

��&&��

�
��
�
�
	
� �
	
� 4-6 �m �

 4-10 �m ���
��%���#��	
�����"	-��� (true branching) '����	
�

��
���� �4�"�3����%���&@���� �<���
���@���&� ��@��� ��
� (4)6-9 �m %�
�����"�#!��
� ;�	��� %�
�����"�#

%�������	��
�"�#��/���	��&�� (lateral heterocyst) �&�!��	
�"�#�&
��0������#� (pedicellate heterocyst) sheath 

�� �
� �����%;�	��
�"�#%�
�����3'������	���#�����
,"�#%�������	��&�� 
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Scale bar = 20 �m 

�
!"�# 27  �
���
�;���&�
���
��
� 

    �) �
���
�;�����
!O���:
%�    �) – :) �
���
�;�M$�+
�
��%	�&	��-0&"��M�� 

   �) Cladophora glomerata Küetzing    ') Cladophora sp. 1       

   �) Microspora floccosa  (Vaucher)  Thuret     -) M.  pachyderma  (Will) Lagerheim    

        R) Microspora sp. 1   :) Microspora sp. 2 
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�) ') 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scale bar = 20 �m 

 

�
!"�# 28  �
���
�&����&�
���
��
� 

   �) �
���
�&������
!O���:
%�    �) – ') �
���
�;�M$�+
�
��%	�&	��-0&"��M�� 

   �) Nostochopsis lobatus Wood em Guitler   

   ') N.  hansgrig Schmidle 
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  4.2.2.2 ������
����!��������"	��������
#$�%&'"
�'*�+�*
���*,��-/
'�,
����,�#

�0�9��
#$� 

  ���
�M$�+
'�������!�
�
�
���
����
-@���
���*�"�#�
�
�=�:	��/���:�����:��'0,�
!���
 '@�

�
���
�;� �&��
���
�&�� "��� 8 �����������&�

�
�&	
 �
�
�=������'0,�
!���
�
��&
� (mesotrophic 

status) ��@#��-
�!���/��������������&�
���
��
��$#���'0,�
!�
��&
� ���-
��������
�
�-��������!�
�
�
���
�

���
-@���
���*�"�#���
��
�
�
������'0,�
!���
�� �:�� Chamaesiphon spp.  �&� Calothrix spp. (Palmer, 

1977; Wetzel, 2001) �$#����
�
�-�����!��	
��%�;���
�-���/������������ ��:�
�"�#���
��'0,�
!�� �:������
����
�

!� Oscillatoria spp., Phormidium spp. �&� Stigeoclonium spp. �$#����
��
�-
� Palmer �&�  Wetzel 

�:�����
�
���!������
"�#��'0,�
!;���� �$#����
�
�-������9!���-0���9�%�
���
��&�:�
��
&
"�#���
��'0,�
!;������� 

�%��
���
�����&�

!���&��+,�"�#;���:������������ ��������	��<&����&�

-$���/��!����	��<&������
�
�-��"�#��

�
��
��
���� 

 

4.2.2.3 ���
�����������%��"	��������
#$�%&'"
�'*�+�*
�$�
#$�
��
 
 

��;������%�� 

��@#��-
��
�M$�+
����@#��'

��&
��&
�����
���
����
-@���
���*���&�
���
��
���'�������

�
�
�="�
��	�
�
�=%�����;�	
�
�������
#$�%&'"
�'*�+�*
�$�
#$�����
�#�!���%�
$�<-�$�������
���%��

=�	�>�&	�������<������������	
����
�#
 �,�
�'������9?!�-@++�,�����
���!�!���	
 �������-$���'
�"�#

-�M$�+
=$��
��!�����-
�����
���
� 2 -������� 
�
���
���:�
����&�����
,�����&�
���
��
� ������
����

�������%��
�#'?<'�%�����!�
��
�
"	���������=���,
�'%��
#$��
������=�	�
����&#
���������
�  �$�

��������!�
��
�
��&	-��!���������<�����	
*
�$�
#$�
��
�'�*,� quadrate ���	0-���A����! 

���
-���	������;����*,����&�	�!&	��'�*
9��B
�� 

  ���"$��	��<&"������&���%
�
����"$��	��<& �&	
�
'�
�R&�#����
������	�����
���
�;� �&�

�
���
�&�����%�&�-0���9�%�
���
� 3��'��-
����
������	���!@��"�# 1 %
�
���%� 
 

B������%�� 

  -
��
�M$�+
��:�
���@���0��
!��O� 2546 �$#�"�
�
�M$�+
-
� 8 -0���
�
- !��
�

�!�����-
�����
���
�;��&��
���
�&�� ������ 

-
��
���
�
--0���9�%�
���
� 8 -0� ��&�
���
��
����
�
�
��"�# 25-28 �0��
!��O� 2546 �$#���/�

:�
�"�#!��
���
�;��
�"�#�0� !�
�
�%�&�-0���9�%�
���
���'

���
��������
���
�;�;��%�
�����
���� 3��

!�
�
"�#�	
������	
 (-0���9�%�
���
�"�# 6) ��
���"�

��>
 ��'

���
��������
���
�;��
�"�#�0� 77.77% '��

��/����
������	� 122.75 ���� ���&��
'@� 
���	
�!
� %�
�&���� ��
����F
 (-0���9�%�
���
�"�# 2) �$#���'

�

��
��������
���
�;���&	�'������ '@� 76.66% ��@����
������	� 121.0 ���� ������ 3 �	
��
�%
 ��
���"�

��

>
 (-0���9�%�
���
�"�# 5) 72.44% ��@� 114.25 ���� ������ 4 �� 2 -0���9�%�
���
�'@� 
�������	
 ��
���"�

��>
 

(-0���9�%�
���
�"�# 3) �&��
�>
�� ��
�����@�� (-0���9�%�
���
�"�# 8) 72.22% ��@� 114.0 ���� ������"�# 5 �
�

>
�

� ��
���"�

��>
 (-0���9�%�
���
�"�# 7) 66.39% ��@� 104.5 ���� ������"�# 6 
���	
����

 ��
���"�

��>
 

(-0���9�%�
���
�"�# 4) 64.99% ��@� 102.5 ���� ������"�# 7 ����������	
%��� ��
����:����&
� (-0���9�%�
���
�"�# 

1) 38.47% ��@� 60.75 ����   "�������������9�%��&����
����3���R&�#�'����!@��"�# 1 %
�
���%� (�
!"�# 29 �&� 30) 
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�
!"�# 29 '

���
��������
���
�;� '����/����
������	� (����) ��!@��"�# 1 %
�
���%� ��-0���9�%�
���
� 

 8 -0���&�
���
��
� �0��
!��O� 2546 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
!"�# 30 �>�"�#&�
���
��
������
����-
�����
���
�;� �0��
!��O� 2546 
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��
�����
���
�&��-�!��
�"�#�0���-0���9�%�
���
�
�������	
 ��
����F
 (-0���9�%�
���
�"�# 

3) 3��!� 8.53% ��@� 3.65 ���� ���&��
-�������
,�	��&�;��
� '@� �	
������	
 ��
���"�

��>
 (-0���9�

%�
���
�"�# 6) 2.92% ��@� 1.83  ���� "�#!���/������� 3 '@� �
�>
�� ��
�����@�� (-0���9�%�
���
�"�# 8) 2.50% 

��@� 1.60 ���� ������ 4 �	
��
�%
 ��
���"�

��>
 (-0���9�%�
���
�"�# 5) 2.33% ��@�  1.45  ���� ������ 5 
��

�	
�!
� ��
����F
 (-0���9�%�
���
�"�# 2) 1.39% ��@� 0.875 ���� ������ 6 �
�>
�

� (-0���9�%�
���
�"�# 7) 

��
���"�

��>
 1.11% ��@� 0.70 ���� ������ 7 
���	
����

 ��
���"�

��>
 (-0���9�%�
���
�"�# 4) 0.42% ��@�  

0.25 ���� �&��������0�"	
�'@� ������ 8 ����������	
%��� ��
����:����&
� �$#�;��!��
���
�&���&� �������9�%�

�&����
����3���R&�#� '����!@��"�# 1 %
�
���%� (�
!"�# 31 �&� 32) 

 

 

�
!"�# 31 '

���
��������
���
�&�� '����/����
������	� (����) ��!@��"�# 1 %
�
���%� ��-0���9� 

%�
���
� 8 -0���&�
���
��
� �0��
!��O� 2546 
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�
!"�# 32 �>�"�#&�
���
��
������
����-
�����
���
�&�� �0��
!��O� 2546 
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4.2.3  ���
�����������#����������>������!�����
;0���!
	�C��
�$��
�'"	�������� 

 
#$�%&'"
�'*�+�,
�'���
$�!��-/
	��������� ��#�*
��'����	�-D���=�������9���
�! 

 �
��!
��&�����
���
�;��&��
���
�&�� �$#���/��
���
�"�#�:	���3�:��"
��	
��
�
��&��
-
�

�<���F**
:

�	
�  ���
�
��/���
�����
�
�-��"�#��
'�*��#� ��@#��-
�-���/�>&��%��:0�:�"�#�������
:�!

-
�>&�%��,[� �
�����<��
�
�"�#�:	�
���
���&�
����!@#�"�#-�;�	��
�%=0���;
	�:	%&���� �&�-���/�>&��%���
�

��
�
�:	��/��
�����"
�:�
�
! �
����\"O�]"
�:�
�
! �&��
��:	��/�%�
�
 ��@#��-
�
�
'0,�
!����
�

��&�
���'
�-��
-
��
���
�"�#�!
��&����-
��
�!��O0�����
��� �!@#���	;�	>&>&�%"�#��#�
���� -
��
�M$�+


"
����
M
�"�
����
���
�;��&�&����&�
���
��
� "�
��	"�
�
�
�F--��"�#��
'�*����
��-��*'@� ��� �&�

��������
 ��
��
��
�
���>&;���
���� �
�
�=�-��*;�	�����
"�#���
��
�
��	��=$��
��&
� -$�;�	��


�F--����&�
����
�:	���
��!
��&����3���
��&�������	���^���%��
� ��	�����"�#'

���	��<�  3,000  &���� ���
�

�
���	���
;�&3���:	��
"�
��&� air pump ��
��
��&����������!
��&���� �:	����!
��&����������

� (race 

way pond) �
��:	��!����	���
�����
��'&@#��"�# ��
��
��
�
��:	"���'

���	��	��%9��<%� �&�&�'

�

��	��	�&�-
��<%�"�#�:	�!
��&����"�#
;� 

 �
�
�-������&�

 ��������/� 4 ��
����������� 
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� 

4.2.3.2   �
��!
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�;����
'��
� , �
'
�:
:�

�"�
 ',�
�"�
M
�%�� 

��

�"�
&���:�������  
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��!
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��&���� , &�
���
��
� -���
����
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4.2.3.4  �
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��
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������	

��/��
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 4.2.3.1      ����������#���������<�*
��'����	�-D���=���� 

�
��!
��&�����
���
�;����	���^���%��
� '

���	���� 3,000 &���� 3���:	�
��<�:�!<��&�/��@�

3�&��	
��
�%�
�? �!
��&��������
!"�#'&	
�O���:
%� �:	���;7-
�%<	�!
��&���� �0,��<����/�;�%
�

O���:
%� 3���R&�#� 25�C+10  "�
�
��!
��&�������	���!
��&�����
���
��$#���
!'����	
��&���:@��-
�

��#���:�
�%�@#� 

�
�&����������
��!
��&���� �������� 

1. �������#���������<�*
��'����	�-D���=����  ���#���� 1 

��/��
�M$�+
��@���%	� �!@#��<
�
3��
�����
��-��*����
���
�;����
�
� 2 �<%� -���'

�

��/�;�;�	��@�;�� 

�<%��
�
�"�#�:	�!
��&���� �� 2 �<%� ������ 

1.1 �<%��
�
� JM (�
'>�
�) 

         1.2 �<%��
�
� Soil Water Medium (�
'>�
�) 

 

2. �������#���������<�*
��'����	�-D���=����  ���#����  2 

-
��
��!
��&������'����"�# 1 ����
3�	�
�
�<%��
�
� JM �
�
�=�!
��&�����
���
�;�	 !�	�����

�����9'	�'
	
;�	�<%��
�
�������
�����
��&�����
���
�;���� 2 �<%� '@� �<%� C �&��<%� CB -
� National 

Institute for Environmental Studies ��@�� Tsukuba ����"M*�#�0~� (NIES, 1997) ���-
��������;�	&���:	
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�0��
�"�
M
�%�� N:P:K �<%� 16:16:16 �$#����
��
�
�
�
�
�=�:	�&�����!&���%��!@:���
�0	�;�	 -$���
�
�:	

���
�M$�+
'������� 

�
�"�&��'��������:	�<%��
�
� 4 �<%� ������ 

 2.1 �<%��
�
� C (�
'>�
�) 

 2.2 �<%��
�
� CB (�
'>�
�) 

 2.3 �<%��
�
� JM 

 2.4 �<%��
�
�  N:P:K =16:16:16   

 

�
�
�-����'�������-����>��'

���	��	�����
�
�"�#�:	�!
��&���� 3���:	'

���	��	� 3 '

�

��	��	� '@��:	�%9��<%� �:	'�$#���$#�����<%� (0.5 �"�
) �&��:	��$#�����#����<%� (0.25 �"�
)  3���
�
�"�#�:	

�&����������
%� 5 &�%� �
�&������������%
�
�"�# 83   

 

%
�
�"�# 83 �<%��
�
�"��� 4 �<%� ����'

���	��	����%�&� dilution 

 �
�
��<%� C, CB, JM (&�%�) ��@� 

N:P:K (����) 

���
�&�#� 

 (&�%�) 

�
�
��<%� C   

  Dilution 1 (�%9��<%�) 5 - 

  Dilution 2 (0.5 �"�
) 2.5 2.5 

  Dilution 3 (0.25 �"�
) 1.25 3.75 

�
�
��<%� CB   

  Dilution 1 (�%9��<%�) 5 - 

  Dilution 2 (0.5 �"�
) 2.5 2.5 

  Dilution 3 (0.25 �"�
) 1.25 3.75 

�
�
��<%� JM   

  Dilution 1 (�%9��<%�) 2.5 2.5 

  Dilution 2 (0.5 �"�
) 1.25 3.75 

  Dilution 3 (0.25 �"�
) 0.625 4.375 

�
�
��<%� N:P:K   

  Dilution 1 (�%9��<%�) 5 5 

  Dilution 2 (0.5 �"�
) 2.5 5 

  Dilution 3 (0.25 �"�
) 1.5 5 
 

���%�&� dilution -��%�����
�"�&�� 2 ���
 -
�����"�
�
�"�&�������� 

1. ��
�
���
�;�"�#��
�%������	��������&���3�&��	
3��%����	��
�����
���
�;���	��'

��

3��


��-
��	�������	;�	����
, 1 ���%���%��!@#���	�
�
�=
���
��-��*����
���
�;�;�	-
���	�

�
�"�#�

�$�� 

2. "�
�
�%�� air pump &���3�&��	
�!@#���	������-�����
���
�;� 

3. ����
�3�&��	
�	
�>	
�

�
��!@#���������
����
������&� 

4. �0,��<��"�#"�
�
�"�&���"�
��� 22.0 �C 

5. "�
�
���&�#���
�
�����"0� 2 ����
�� 
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B�����'�	� 

 4.2.3.1 ����������#���������<�*
��'����	�-D���=���� 

 1.   �
��!
��&�����
���
�;���������	���^���%��
�'����"�# 1 

 1.1   �<%��
�
� JM >&��
�^
�
���
"�%�������	��
�����
���
�;�-����
%
�;��&�����$���


���
"�%��%��;� �
�"�&����'�������;��;�	"�
�
�
��'

��

 �%�%	���
���/� preliminary culture �"�
���� 

�
�"�&��'�����������
3�	�
�
�
�
��<%� JM ��
-�;�	���>&��
��9-���
��!
��&���� 

 1.2     �<%��
�
� Soil water medium >&��
�^
�
�
���
�;�;���
�
�=�-��*;�	�&�%
�;���

"�#�0� �
-��/��!�
�
�
���
�
� Soil water medium ���%����O
%0 �%�;����
�%
��� �$#��
���
�;�-�
��/�%	���:	

���
��-��* ���,�"�#�<%��
�
� JM ��
�%
������
��!���!� ���'&	����� Whitton (2005, %��%����
�%�
) 

�$#��&�


�
�
��-��*����
���
���
���*��� artificial culture 
�%
���-���'

���
'�*�
�
���O
%0 

 

 2.   ����������#���������<�*
��'����	�-D���=�������#���� 2 

 �:	�<%��
�
� 4 �<%� '@� �<%��
�
� C, CB, JM �&� N:P:K -
��
�"�&��"�
�
�%����	��
����

�
���
�;���	��&@�'

��

-
��	�����"�#�$���
�����
, 1 ���%���%� "�
�
�
��'

��

�����	��
�

"0� 1 ����
��  !�
�
'

��

�����	��
��
���
�;��!�#��$�� �������
!"�# 33 %
�
�"�# 84 �&�%
�
�"�# 

85  

 -
��
�"�&���&�����
���
�;����
�
���&
�&	
"�
�
�
��'

��

"0� 1 ����
�� ��/������
&
 

4 ����
�� �
��-��*����
���
�;�;������� ��@#��-
��
���
������
�%
��$�� ����
-���
��%0�
-
���

�"�#

�&����;�����
��� �
���	�
�
M�	������;� �!�
��
�����
��&9� �
��&��������
!"�#��	�
�
���&
���
�

��
��&9����-$�;�������'

���
��9- 

��
���%0: ��@#�"�
�
��!
��&�����&
�? ��

� -$�"�
�
�
��@#���
�
�!
��&���� �
���
�;����-����
%
� ;��

'������-
���	��
����� �%�-����-
��<3������ ��@�;�3������"�#����-
���	��
����� ��@�%���
����	��

�������������
�
�&���� 
 

%
�
�"�# 84 �
��-��*����
���
�;�"�#�&����3���
�
�"��� 4 �<%� �%�&��<%��������	
� 3 dilution 
�
�
� '

��

���#�%	� 

(���%���%�) 

����
��"�# 1 

(���%���%�) 

����
��"�# 2 

(���%���%�) 

����
��"�# 3 

(���%���%�) 

����
��"�# 4 

(���%���%�) 

C     dilution 1 1.0 1.3 0.1 0.2 0.8 

       dilution 2 1.0 1.8 0.4 0.4 1.0 

       dilution 3 1.0 1.7 0.2 0.3 0.9 

CB   dilution 1 1.0 1.2 0.2 0.2 - 

       dilution 2 1.0 1.4 0.3 0.3 - 

       dilution 3 1.0 1.0 0.2 0.3 0.3 

JM   dilution 1 1.0 1.0 0.1 0.1 0.3 

       dilution 2 1.0 1.2 0.1 0.1 0.4 

       dilution 3 1.0 1.0 0.1 0.1 0.3 

NPK dilution 1 1.0 1.0 0.1 - - 

       dilution 2 1.0 1.0 0.1 - - 

       dilution 3 1.0 1.0 0.1 - - 

��
���%0: '

��

������
��"�# 1 ���� '@�'

��

-
���	��
����� �%����
�
�����
��"�# 1-2 �
���
�"������-����
%
�&�

�&������
�����$���
����-
��	����� -$���/�'

��

���#�%	�������
��"�# 2 �&��
--����
��-��*��@�;���-��*������
��"�# 3

�&� 4 
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 -
��
�"�&��!�
�
�
�
��<%� C �
�
�=�!
��&�����
���
�;�;�	��"�#�0� ���&��
'@��
�
��<%� 

JM �
�
��<%� CB '

���	��	�%#�
�
�
�=�&����;�	 ���,�"�#�
�
��<%� N:P:K ;���
�
�=�&����;�	 "������

��%0>&�
--�'&	
�'&$����"�#�&�

�
�&	
'@� ���
�
�"��� 3 �<%�"�#�&����;�	����&@�����&�
�%
���'��=	
� 

���,�"�#�
�
��<%� N:P:K ;����
�%
����&� ��
��
�
��<%� CB '

���	��	��<�;���
�
�=�&����;�	��@#��-
�

���
��%���
� Bicine &�;��	
� ��>&"�
��	 pH �<��$��=$� 9 -$�"�
��	;�����
���%���
��-��*����
���
�;� 

��/�"�#��
�����%
�
���
��!
��&�����
���
�;���������	���^���%��
�"��� 2 '���� ��	��
�����
���
�;�-����


%
�&�������
��"�# 1 �&	
-$�����	��
������-��*�$���
������
��"�# 2  �$#�'
�
�
-��-��*�
-
��<3��������@�

;�3������"�#����-
���	��
�������@�%���
�������$#���/���#��$���
� ���
�;��9%
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��!
��&������
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%��&�;���&���:@�� ;�������'

���
��9-�
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    4.2.3.2 ����������#���������<�*
9���
�! � 9����,�,������� �����������=�A  

                    !�����������,���*�!� 

�
��!
��&�����
���
��
���
�;����
'��
����� �������-���>&�
��!
��&�����
���
�;�-
�

�	���^���%��
��&	
-$��&@���<%��
�
�"�#���
�����
�
�!
��&�������
'��
�%��;� �%�>&�
�"�&�������

�	���^���%��
�;��;�	>&%
�"�#'
��
��;
	 ',�
�-��-$�'
�
�
��'�������"
��
��
!�&��'����3�&��	
�
-��

�
���&�#����&���9
 3���R!
�����@#������0,��<�� �������-$�;�	"�
�
�M$�+
�
��!
��&����������!
��&�������

���

� ����
'
�:
:�

�"�
 ',�
�"�
M
�%�� ��

�"�
&���:������� �$#���/����"�#��'

��

 3 ��%�  �
	
� 1 

��%�   �<�  0.6 ��%� ��'

�-0����
,  2,200 &�%�  �&�����!����0��	
�'

���9
 18 ���%���
"� �$#���/��
�

�&������O���:
%�'&	
�&��+,����
;�&��������
 ��
�����<%��
�
�"�#�:	�!
��&�������	���^���%��
�=$���	
�
�<%�

�
�
� C �&� JM -���	>&���
�
�<%��
�
��@#� �%�>&"�#;�	���=@�
�
�	������;� ���������%	�"0�����<%��
�
�

����<%�����&�

���
'
�<� ',�
�-��-$���
�<%��
�
�����&�

;��:	�R!
�����
��!
��&�����!@#���9��
�!��O0����

���=�#���
���� 

��
��<%��
�
�"�#�:	�&�������
'��
� ��'��������:	�<%��
�
� AARL-CMU1  �$#�!���
3��

�	���^���%��
�
�-���
���
�����0�%� �
'
�:
:�

�"�
 ',�
�"�
M
�%�� ��

�"�
&���:������� (Applied Algal 

Research Laboratory) �$#��'��:	;�	>&�
�&	
 -
��
��&�����
���
����	���^���%��
���� !�	���������;�	��
 Soil 

water medium �
�:	���'���� �$#���	
�
-���	>&-
�
��!
��&�������	���^���%��
�;������� �%���/��<%��
�
�"�#��

%	�"0�%#�
�
�
�<%��
�
��@#�? �&��
��
�
-�;�	 trace elements �&�
�%
���-
� Soil water medium �$#����<%�

�
�
� AARL-CMU1 ;���� 

�<%��
�
� AARL-CMU1 (�	���^���%��
�
�-���
���
�����0�%� ��

�"�
&���:�������)  

NaHCO3    8.5  ����%��&�%�     

NaNO3      1.5   ����%��&�%�    

K2HPO4      0.5  ����%��&�%�    

�0�� N:P:K  �<%� 16:16:16     0.6  ����%��&�%� 
  

���
��!
��&����������!
��&����������

�������
�"�&�� 2 &��+,� '@� 

  1. �
��!
��&�������O����
3���:	�
���
�;�"�#�-��*��<����	������
�!
��&�������
�
�"�#

�%�����$���
 

  2.  �
��!
��&����������%0	��
���
�;���	��	
��<3������ 3����
;����"�#�0,��<�� 12 �C 

(Lee, 1999) 

 

1. �
��!
��&�������O����
  �:	�
�
� 2 �<%� '@� �<%��
�
� AARL-CMU1 �$#�&�'

���	��	�&� 10 

�"�
 �&������
�
��<%� Soil water medium 

"�
�
�"�&���&�����
���
�;� 3  ���������'@� 

1. ��
�
���
�;�����
!O���:
%� (��
�����	�����) �
�&��������� 

2. �:	%
��
�;�&���0	��
���
�;���	%�������� 

3. �&����
���
�;���	&��%
���������
 

2.  �
��!
��&����������%0	���	��	
��<3������ ��/��
����%0	�3���:	����&��0,��<�� �!@#���	�����
�

��	
��<3������ �$#�;�	��
'���
-
� Lee (1999) ����������
�"�&��'�������-$�"�
�
�"�&��3����
�
���
�;��&�

���
%�
���
�"�#��9��
-
�&�
���
��
� ���;
	���	����9��0,��<�� 12 �C ��"�#�@� 16 :�#
3�� �&	
��
;�;
	��"�#����� 

�0,��<���	�� 8 :�#
3�� ��/��
&
 7 
�� -
�����-$���
�
�&������������

�3���:	�<%��
�
� AARL-CMU1 �$#�&�
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'

���	��	�&� 10 �"�
 ��@#��-
��
��:	 �<%��
�
� AARL-CMU1 ��'

���	��	��<�����;��
�
'

�%	���
����

�
���
�;����;�	�&�

�
�&	
 

�
���������

����	�����

������"�#!@������!@#��:	��/���#��$���
��������� "�
�
��!
��&������� semi-

continuous culture �%���
�
��R&�#� 3-4 
��%��'���� pH ��	��<���:�
� 7+1.0 ��������
�<� 20 ���%���%� '

���9


��������
 0.12 m.s-1 �0,��<���
�
M 25.0 + 5.0 �C '

���	���� 9,000 + 3,000 &���� ���
&
�&
�
��  

�����
���B� 

�����%�
��-��*����
���
�;� "0� 2 ����
�� 3��"�
�
�
��'

���
���� �&�'

��

�����	��
�

�
���
�;� �
�"����
���&�#����&��@#�? "�#�����$�� 

 

������
����!�
��
�
"	��������<�����%��+�
��	
��
 

"�
�
��
'

���
��������
���
�;� 3���:	�>��!&
�%��"�
��/� quadrate ��
� 4 x 4 ���%���%� 

��
�%
�
����� 1 x 1 ���%���%� "
��>��!&
�%������&�

���	������	
�"�#;��;�	���>�����!@����� -
�����

'�
�
,'

���
��������
���
�;��$#��$����!@��"�# quadrate ��/��������9�%� 

 

B�����'�	� 

1. ����������#�����;��!'�  

�:	�<%��
�
� AARL-CMU1 �&����� Soil water medium �!
��&�����
���
�;��� 3 ��
! 

'@����"�#��
�����	����� ���"�#�:	%
��
�;�&����0	��
���
�;���	%�������� �&�����&�����	�
���
�;�&��

%
���������
 (�
!"�# 34 �&� 35) ��>&�
�"�&��������  

����
��"�# 1 (
��"�# 1- 7) 

�&��-
�"�#�:	�<%��
�
� AARL-CMU1 ��/��
�
��&��������;�	"�
�
�%�
-
��  pH  ������
!�
�
 pH   

��<���:�
� 7-8  �0,��<���&�����	��/�;�%
�O���:
%�    ���
"�#�:	�&������������#���������
�$����@#��-
����!&���%��

!@::����@#��-��*�$���
�%����
�������<�    

�
���
�;�"�#"�
�
��&����"����
������@#��<�	
�%
��&�
!�
�
���'���������
����%���<��%���@#���
;�%�
-�<

�	
��&	��-0&"��M��!�
�
'&�3�!&
�%����#��&
�;��$#��
���
�;�!
�"�#&�������%
����
�&
�;��
�"�#�0� 

���&��
'@�!
�"�#��
�%�����  ��
�!
�"�#=<��0	��	
�%
��
�;�&��!�
�
'&�3�!&
�%��&
��	��"�#�0� 

����
��"�# 2 (
��"�# 8-14) 

���
�������������
��	��	���@#��-
��!&���%��!@::����@#��-��*�
�  -$�;�	"�
�
�=�
����
���
���'�$#���$#�

�&	
�%�����
������	������
,�"�
���� �%�� Soil  water  medium �������
�"�#�%�����
&�;�     

�
���&�#����&�����
���
�;�"�#"�
�
��&����"����
���� ��@#��<�	
�%
��&�
!�
�
�����'�����
��%�  �%�

��@#���
�
%�
-�<�%	�&	��  !�
�
�
���
�;�"�#�&����;
	"����
����'&�3�!&
�%����#��&
��
��$��   ��	��
����#�%
�  

3��!
�"�#&��%
����
!�
�
'&�3�!&
�%��&
��
�"�#�0�  ��
�!
��:	%
��
�;�&���0	��
���
�;���	%������	��

���'&�3�!&
�%��&
��	��"�#�0� 

����
��"�# 3 (
��"�# 15-21) 

���
��������
��@#��-
��
��-��*����!&���%��!@: -$�=�
����
���'�$#���$#��&	
�%���
��
�
�&�;���

�����
�"�#�%�����
 

�
���&�#����&�����
���
�;���@#��<�	
�%
��&�
!�
�
!
�"�#&����%�%
����  ��
�!
�"�#��
�%
�

���!�
�
��������&9��	��  ��
�!
�"�#=<��0	��	
�%
��
�;�&�������'�����
��<� ��@#���
�
%�
-�<�%	�&	��!�
�
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!
�"�#��
���<������'&�3�!&
�%��&
�;��"�-�"0���&&�  !
�"�#=<��0	��	
�%
��
�;�&�� '&�3�!&
�%��&
�

;��	
��%��9!�
�
�������<��&���	��
�"�#��<�����
!���<�,��������
�^��	��9� 

����
��"�# 4 (
��"�# 22-28) 

;�	"�
�
�=�
��"���
���'�$#���$#��&	
�%�����
������	������
,�"�
������
� �&	
�%���
��
�
� Soil water 

medium &�;��������
�"�#�%�����
 

�
���&�#����&�����
���
�;���@#��<�	
�%
��&�
!�
�
!
�"�#��
�%
����  ��	��
���&�#����/������
%
&   

��@#���
�
%�
-�<�%	�&	��!�
�
'&�3�!&
�%��&
�;����  ��
�!
�"�#�0	��	
�%
��
�;�&�����#�����	��
����

����
-������%��9�;�	�

����
,  1-2  ��&&���%� 

 

 �
��!
��&����3���:	������

��
�
�=�!
��&�����
���
�;�;�	�%�%	����
�
���
�;�;�%������	������$#�

-��:	%
��
�;�&����0	���
;
	 
�O��
����-��-��*���
�

�O��@#� ? �
-��@#���
-
���@#��
���
�;�=<��$�%������������-�

'��� ? ��	
�34&��7
�%��$���
�����	����� �&�&��+,�"�#��%
��
�;�&����0	�;
	���-�:�
�;����	"�&&�����>��������
"�#

;�&%&���
&
�$#�=@�;�	
�
��/���#��
�&	������ =$���	�
���
�-��'��-��*�����
;�&����"�#-���
�
"�&�� �%��
�

��9�%�
���
��
���
�-
�&�
���
��
��
�&����"�#�:�����������:	�
&
���
�����"
��
� =$���	-�!�
�
���9�%�
���
�

���
��� �%��
���
��9���:��
;��	
� ��@#��
���>��������
;�&3��%��-$��
-�����
�
�:9�' -$�"�
��	�
���
�"�#�&����

3��
�O�����0	��	
�%
��
��&���-��*;�	���
�
"�#�&���;�%
�O���:
%�   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
!"�# 34 �
���
�;�"�#=<��0	��	
�%
��
�;�&�� 

 (�	
�)  ��@#��!
��&���� 1 ����
��      

 (�

)  ��@#��!
��&���� 4 ����
��-�����	��
��������
-
���� 
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�
!"�# 35   &��+,���	��
�����
���
�;�"�#�!
��&������������

��
��%	�&	��-0&"��M��  

       (��)   �
���
�;�"�#��
��	����� '&�3�!&
�%��
���
��������<� 

        (�&
�) �
���
�"�#&��%
���������
 '&�3�!&
�%��&
�;���@����� 

          (&�
�) �
���
�;�"�#�0	��	
�%
��
�;�&�� �����'&�3�!&
�%���9�:�� 

�) 
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2. ����������#��������=0�
*�������E?�	�-	�A 

-
��
�"�#;�	��
�
���
�;�;�"�
�
����%0	���	�����
���	
��<3������-
�������
;��&���������

���

� 3���:	�<%��
�
� AARL-CMU1 3�����	�����

�"�#!@�����  -
��
������%>&�
�"�&���������
&
 7 

��@�� ;�	>&�
�"�&�����%
�
�"�# 86 �
!"�# 36 

 

%
�
�"�# 86 >&�
��!
��&�����
���
�;����
'��
������%0	���	��	
��<3������ , �
'
�:
:�

�"�
  

    ',�
�"�
M
�%�� ��

�"�
&���:������� 

����
��"�# 

  

'

���
���� 

����
���
�;� 

(%) 

'

��

�����	��
�

����
���
�;� 

(���%��%�) 

�
������%�
��-��*�	
�%
��&�
 

��.�. 47          2 20 0.2 + 0.1 

                4 30 0.3 + 0.1 

���#���9��
��������
���
�;���/���	��&9�? ��

�	����� 

!.'.  47         6 35 0.5 + 0.1 

8 38 0.7 + 0.1 

�
���
���'

��

�!�#��$�� ���#������%��9�'

�

�%�%�
�����
���
�;�"������-���� 3�� 

Microspora spp. -���/���	��
��&9�? ;���%�

���� �%�%�
�-
� Cladophora spp. "�#��/���	�

�
���
� ���
��%����� 

��.�. 47         10 40 1.0 + 0.2 

12 40 1.0 + 0.2 

�.'. 47         14 40 1.1 + 0.3 

16 38 1.1 + 0.3 

���
��
��&0�����
���
�;�  Microspora spp. 

�&�;���
�%�����%
��
�;�&��"�#�0	��	������
�

�	��;
	 �&	
��	��
���'

��

�$�� ��
��
���
�;�  

Cladophora spp. ;�����
��-��*�!�#��$�� 

�.'. 47         18 37 3.0 + 1.2 

20 30 5.2 + 1.1 

�.�. 47         22 33 8.1 + 2.3 

24 35 12.5 + 3.6 

%.'. 47         26 33 18.2 + 3.4 

28 35 24.8 + 4.2 

 

�
���
�;�  Microspora spp. ��	��
���'

��



�$�����
�:���-� �
���
��
���
�����	��
��

�
�
 

30 ���%���%� 

!.�. 47         30 35 23.2 + 1.2 

32 33 22.8 + 0.5 

�
���
�;�  Microspora spp. �-��*:	
&�  

���
���
����#�%
� 

O.'. 47         30 30 22.2 + 0.4 �
���
�;� Microspora spp. ��
���*����#�%
�&� 

32 30 21.8 + 0.3 ����	��
��������#��-��*�$��-
��	����� 

 

��:�
��
&
"�#"�
�
��!
��&����!�
�
���!&���%��!@::����@#��-��*�$��������!
��&���� "�
��	%	�����
�

��&�#��=�
��
�
��!
��&������/����-�
 "�
��	���
��'

��� �
���
�;�	�������
��$�� �%��&��!�
�
���
���
�;�

�
���
�%
� -$��
-"�
��	�
��-��*����
���
�;�;���!�#��$���
��"�
"�#'
� 

����@��"�# 1 (��+
�� 2547) !�
�
�
���
�;� Cladophora spp. �&� Microspora spp. ���
��$���
�

����	������&����
��������
�&9��	�� ���;���
�
�=-�
����
���
�"������:���-
��
������9��	
�%
��&�


;�	 ��@#��-
���	��
�����
������
� 

����@��"�# 2 (!\+�
'� 2547)  !�
�
�
���
�;� Cladophora spp. �&� Microspora spp. ��'

��



��&	�'������ '@�����
, 1 ���%���%� �
�
�=-�
����
���
�"������:���-
��
������9��	
�%
��&�
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���-
������������%!�
�
�
���
� Microspora spp. �
���
������
��
��&0���/�"���? �����
�
�"�#"�
�
�=�
�

�
�
��&�����:@�����
 �&��%���
�
��&�����:@������ �&��
���
�"�#�
��&0���&�
���;�	&��;�%������	�����"�#��%
��
�

;�&���0	�;
	 �$#���/��	�����"�#�'��:	���
��!
��&�����
���
�;���������

����
��
�'

��	

��	
'����"�# 3 �%�

;�������'

���
��9- �&����'�

�;
	"�#!@��������

�  ��	��
�����
���
�;� Microspora spp. "�#�����
��
�

�&0�;� �&�;�	�����/����-0�%�����%
��
�;�&��"�#�0	��	����� ;��;�	���3��%��-
�!@��"�#>�
���	����� "�
��	

�
�%���
�
��'

��

 �&��
��
�>& 

����@��"�# 3 (��=0�
�� 2547)  !�
�
�
���
�;� Cladophora spp. ���
��-��*���	�������
�����$�� 

�%���'

��

�!�#��$���&9��	�� �%��
���
�;� Microspora spp. "�#�����
��
��&0��&�;���
�����	�����"�#��%


��
�;�&���0	�;
	 ���
���������	��
��!�#��$�����
�:���-� 

��:�
���@��"�# 4 (����
'� 2547) �
��-��*����
���
�'�"�# ;�����
���&�#����&��
���� ��@#��-
�

��:�
���@�������/�\�<E� �&���E�%�����%����@#����<����� "�
��	����
,�����:�
�
������ �
��-��*����
���
�

;� Cladophora spp. ��0�:����&� �%��
���
�;� Microspora spp. ���
��-��*�!�#��$���&9��	�� 

��:�
���@��"�# 5-6 (����
'�=$�����
�� 2547) E����#�%�"���:�
� ����
,�����:�
��&
�
�����#���	
�<�

�

���%� �
���
�;� Microspora spp. ��'

��

�!�#��$�����
�:���-� -�=$��&
���@������
����	
�<���@��

%0&
'� (��@��"�# 7) �0,��<�����
 �&��0,��<���
�
M&�&� �
���
�;� Microspora spp. ��'

��

�
�
 30 

���%���%� �&�'

��

�����	��
��!�#��$�����
�:	
? -����"�#���	
�<���@��"�# 8 �&���@��"�# 9 (!\M-��
��=$�

O��

'� 2547) �
���
���
���*����#�%
�&� �%��9���!�
�
����	��
��
���
�;� Microspora spp. ��	�����? ���

-
��	�����"�#

������;
	"�#!@������!
��&���� �&������%;�	
�
��	��
����
��-��*���
�:	
? ���@����:�
���@��"�# 1-

3 ����
�"�&��  '&	
�����
����#�
�-�:�
�%���� 3����	��
�������	
��<3������ ��@�;�3������ �&	
�����/�

��	��
����� 

 

  4.2.3.3     ����������#���������<�*
��	�������#�� � �$�
#$�
��
 %�����'
��
 

-
���
'

�'��"�#
�
�
��!
��&�����
���
�;���/��
�
�-��"�#��'

���
'�*�
� ��
����3'���
�
�-��

��@#����� �&���'
�"�#-���
��'�'

��<	����&�

���=�
�"����	���:0�:�������
��
�"�#���
:�!-�
���
�>&�%��,[��
�
�

"�#����<�-
��
���
�;� ',�><	
�-��-$�;�	����3'���
���	
�����!
��&����������

��!@#��!
��&�����
���
�;�

����
,���&�
���
��
�;���� ��
. �$#�;�	��	
��$��"�#3��������	
�������
 3��><	��
�
��
�3���������0��%���	��	
��$��

���
&
%���
 

&��+,��������!
��&�����
���
�;� (�
!"�# 37) ���
�&������ ������ 

1. !���
-
�����!
��&����%	����"�#�
'
�:
:�

�"�
 ',�
�"�
M
�%�� ��

�"�
&���:������� ��/����

���

�"�#��'

��

 3 ��%�  �
	
� 1 ��%�   �<�  0.6 ��%� ��'

�-0����
,  2,200 &�%�   �0�"�����#3'	��!@#���	

��������
;�&�
���;�;�	3��;����"�����0������� 

2. �
����������!��%��������%��� �!@#���	���
;�&�
��� �
�
�='
�'0�'

���9
��������
;�	 

3. �&��'
��/������@����� �!@#���	������ �&�����������
E��$#�-�"�
��	��'�������"
��
��
!�&��'��

������!
��&������&�#����&�;� 

4. ��"����
���
��	
�$#��<����
�
-
�&�
���
��
���	
�<�����!
��&���� 

5. ��"�����
����
���-
�����!
��&����  

6. ��-�
�
� 3 ��� �!@#��
�
�="�
�
�"�&�����
���
&
����
��� 
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�
!"�# 36 �
��!
��&�����
���
�;����
'��
� , �
'
�:
:�

�"�
 ',�
�"�
M
�%�� ��

�"�
&���:������� 

       �)     �
���
�;� Cladophora  spp. 

       �)   �
���
�;� Microspora spp. (M�:��) �&� Cladophora  spp. 

       '), �) �
���
�;�"�#�-��*��������

� ����@��"�# 6 ����	��
��

�
�
 30 ���%���%� 

       -)  �
���
�;� Microspora spp. �
���
����#�%
�&� 

       R)     ��	��
��
���
�;� Microspora spp. "�#����
������@#��
���
�%
�&� 

 
  

�) 

�) �) 

") 

%) F) 
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�
!"�# 37 ����!
��&�����
���
�;� , 3��������	
�������
 %�
�&"�

��>
 ��
���"�

��>
 -���
����
� 
 


�O��
��!
��&���� 

���"�# 1 ��
�	�������
� 6x6+2  ��. �$#���/��	�����"�#�
-
�3��3������&�;�����
��-��*����
���
�;�

�
�����;
	"�#!@�����  -
�����;�	"�
�
��<����
-
�������
��
��$#�'
�
�
-������������
���
�;�&���
  !�����
;
	��

����!
��&��������
, 2 
���!@#���	���������
���
�;�;�	��
�%����<����	������&	
-$��&������
"��� "�
���
���  2 

'����  3��'
�
�
-�;�	-�
�
����������
���
�;��
�!�  �&	
-$��&�����	��������3��������!����	���

������

�!
��&���� ���
"�#�:	���
��!
��&�����:	���
-
�������
��
�3��%�� 

���"�# 2 ��
�	�����-
�������
��
�"�#���
���
�;��-��*�

����
, 12+2 ���%���%� �$���
�����;
	"�#!@��

��� �&	
�&�����	�-��*%
�O���:
%�3���:	���
-
�������
��
�  3��;���%���
��
�
���? �!�#��%�� ��&�#�����
��

��,�"�#���
�0���&��%�����
����,�"�#���
��	� 3���R&�#� 7 
��%��'����  

���"�#  3 ��
�	�����-
�������
��
�"�#���
���
�;��-��*%����	��&@�'

��

����
, 1 ���%���%� 

�!@#���	M$�+
'

��

"�#�
-�������
;�	:���-��&	
��
�
�����;
	"�#!@�����  -
������&�����	�-��*��������

� 

3����&�#�����
��@#����
�0�� �&��%�����
��@#����
��	� 

�&�����	�-��*%
�O���:
%�   ���"$�>&�
��-��*"0� 7 
��   '

���	������<���:�
� 10,000 + 2,000 

lux ���
&
�&
�
��  �0,��<�����
��<���:�
� 25.0 + 5.0 �C   '

���/������
���<���:�
� 7+1.0 �0,��<���
�
M

��<���:�
� 27.0 + 3.0 �C ���
&
�&
�
�� 

 

B�����'�	� 

����������#���������<�*
��	�������#������$�
#$�
��
 %�����'
��
 

��@#��-
��
���	
������
�����!
��&�����
���
�;���&�
���
��
�;�	�&	
���9-���

�&
���@����+
�� -$�

;�	���#�%	�"�
�
�"�&������@��!\+�
'�  ',�
�-��-$�;�	>&�
�
�-���!�����
���$#� �%����
�;��9%
�=$���	
�


�����
&
�
�
�-��%
�3'���
�-������0�&� �%�',�
�-�������'

�%����-"�#-�%��%
�>&�
��!
��&�����
���
�;���

����!
��&����"�#&�
���
��
�%��;�-��
�
-�;�	>&�
�
�-��"�#��/�"�#��
!��- >&�
�
�-����:�
��
&
"�#>�
��
������

%
�
�"�# 87 �
!"�# 38 
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%
�
�"�# 87 >&�
��!
��&�����
���
�;�������!
��&����"�#&�
���
��
� -���
����
� 

����
��"�# ���"�# 1 ���"�# 2 ���"�# 3 

!.'. 48 

2 

 

;�����
���&�#����&� 

 

������
���
����#���&�#��-
�������


��/�����&@��������
��"�# 2 ����
�


�-�� 

 

������
���
����#���&�#��-
�������


��/�����&@��������
��"�# 2 ����
�


�-�� 

4 �
���
����
������/���	��
�����?  ��	��
�����
���
�;���
���*�����

��&@�� �&����#����
��&0���/�"���

����? �%���
���*������/���	��
��

 

�
���
�;���
���*���&�#����/���

��&@�� ��	��
����#��
��&0�-
��	��

��� 

��.�. 48 

6 

 

���#������%��9���	��
�����
���
�"�#���

����
;�	�%����;��:���-���� 

 

� 
 � �� 
 � � &0 � - 
 � �	 � � �� � � & �

%�%����"�#!@����� 

 

� 
 � �� 
 � � &0 � - 
 � �	 � � �� � � & �

%�%����"�#!@����� 

8 "�#�	�����!���	��
��
���
�;��



����
, 2-3 ��&&���%� ��
��	�����

�
��	��3���R!
�����
,��������

� 
 � �� 
 � � - �� * � 
 
 � � � � 
 ,  3-4 

���%���%� ��@#���
;������<�
��%	�&	��

-0&"��M��  !�
� 
 ��/��
��� 
�-��� � 

Draparnaldia sp. 

��	��
���
���*�����
���
��&0�

&�� �&�%�%����"�#!@����� 

��	��
���
���*�����
���
��&0�

&�� �&�%�%����"�#!@����� 

�.'. 48 

10 

12 

 

 

�
���
�;�;�����
��-��*�!�#��$�� �&�!�

� 
 � � - �� * � � � � 
 � �� 
 � & � � 

Nostochopsis sp. 

 

�
���
�;�%
��&����#������%��9�

�	������
���
����
���
�;����

�$���
���� 

 

�	������
���
����
�����������

�
���
�;���/���	��
�����? �



����
, 4-5 ��&&���%� 

�.'.-�.�. 48 

13-20 

��@#��-
���E�%�������:�
��&
���@������
'� -�=$�����
�� ����!
��&����=<����
"�
� "�
��	;���
�
�=���"$�>&�
�

"�&��;�	 -$�%	����0��
�
�-��:�#
'�

 

%.'. 48 

22 

 

 =�
����
��� 3��;�����
��'&@#���	
��	��������� -
�����"�
�
��<����
-
�������
��
���	
�<�����!
��&����"��� 3 ���  

24 ���
��-��*����!&���%��!@:�&9��	��  �����%��9��	������
���
����
���
�;�����$���
���� 

!.�. 48 

26 

28 

 

;�����
��-��*����
���
�;� 

 

�
���
�;���'

��

����
, 1-2 ���%���%� 

�
���
�;���'

��

����
, 8-10 ���%���%� 

 

��0-�����%���AB�����'�	� 

-
��
��!
��&�����
���
�;�"������	���^���%��
��&����
'��
�!�
�
 �
��&�������
'��
������

'

���
��9-���
�
 "�������
--���@#���
-
��������
M������&�����
���
����
'��
�����
���*��
�
3�&��	
"�#�:	

�&�������	���^���%��
� -$�;��;
 (sensitive) %���
���&�#����&�"
��	
��
��
!�"�
��3�&��	
 ��@��
--�!<�;�	


�
����&�����
���
�"�#����
���*������'

�'&	
�'&$���
!O���:
%��
��
�
3�&��	
 

 ���	
��<%��
�
� !�
�
���
-
�&�
���
��
��!������
�����
�9���
��
�
�!�-��&�����
���
�;�;�	 

��@#��-
����
��
�
��
�=$� trace elements �$#���'

���
'�*%���
��-��*����
���
�;���<�!��!��� �%�=	
-���	

�
���
�3%��9
��#��$��'
��%���
��
�
��
'
=<� �:���<%� AARL-CMU1 &�;��!��� 1 �� 10 ����<%��9-�������	

�
���
��-��*;�	��9
�$�� �%�=	
��/��
���
�;�"�#�-��*��&�
���
�@#��9����
3�	��
�
�=��
���
-
�&�
���
�����
�&����;�	

�:������
���  
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�
!"�# 38 �
��!
��&�����
���
�;�������!
��&����"�#&�
���
��
� 

�) ����!
��&����"�# 1   �) �
���
�;�"�#��	��
����#���&�#����/�����&@��������!
��&����"�# 2  

') �
���
�;�"�#��	��
����#���&�#����/�����&@��������!
��&����"�# 3     �)  �
���
�"�#�&0�&��-
��	����� (M�:��) 

-) �
���
� Draparnaldia sp. "�#���������!
��&����       R)  �
���
�;�"�#�-��*������!
��&����"�# 2 

:) �
���
�;�"�#�-��*������!
��&����"�# 3                   �) �
���
�&��"�#�-��*������!
��&����"�# 1 
 

� " 

� � 

% F 

, E 
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 ��
�����	�����"�#��/���#��$���
� �$#��<3��������@�;�3������-��$���
���<����� =	
��/��	�����-
���&��

���
"�#���
���
�;��-��*��<��&	
������3��
�"�#�<3�������&�;�3������-��
�
�=�������
;�	��9
 ��@#���
�
�&����

������!
��&���� �%�=	
-��:	�	�����-
�"�#�@#��$#�;������&&��@�!��O0�����
���
���&�
����-��*��<��9�
�
�=�:	��/���#�

�$���
�;�	 3���
����&�������!
��&�����&	
 ��@#����
����
-
���&�����
"�#���
���
�;��-��*��<�&��
 ��������

�
���
�;�"�#�����
������
-
�&�
���
�����9-��$���
�����	������&	
�����	��
�����
�����%�%	���:	�
&
�
�

�
�
�	�����"�#��<�����&�����
������<��&	
 

 �
���
�;��$#�����<� 2 -����'@� Cladophora spp. �&� Microspora spp. !�
�
�
��!
��&���� Microspora 

spp. �����'

���
��9-�
��
�
 Cladophora spp. �
--���/��!�
�
�
 Microspora spp. ��/���	��
�"�#;���%�

�������,�"�# Cladophora spp. ��/���	��
�"�#�%�����-$��:	�
&
�
��
�
���
��%������&��!�#�-�
�
�

��&&��!@#���	��	��
��@��

���;� ���,�"�# Microspora spp. ;��%	���:	�
&
���
��%����� �!����%�������&&�

�!@#���	��	��
��@��

���;��"�
���� ��
-$�!�
�
��	��O���:
%���� �
���
�;��9������;��	
� Microspora 

spp. �
��
�
 Cladophora spp. �

 2 �� 3 ��
� 
 

    4.2.3.4    ����������#���������<������������	
��&�	��>������!�����
;0���!
	�C��
- 

                  �$��
�'*���-/
���C��� 

 �
���
������/��
�"�#�!�#��%��-
�3'����
����� ��@#��-
�"
���
����
����"0�������0��
�
�-�� (��
.) ��

'

�%	���
���	',�
�-��!�
�
���9��
��
��
�!��O0�������=�#���
��������
���
�;��&��
���
�&��;
	

��/��
�=

� �!@#��
-��
;��:	��3��
��	
���	
 =	
������
�^�
�,�"�#"�
��	�
���
���&�
����<*!��O0�;�-
�

����"M;"� ��@��
-��
;�M$�+
:�
3��&�0& ��@�M
�%���	
��@#�?"�#-�
��/�%	���:	�
���
�"�#��'

�����0"O�]�<� 

�<%��
�
�  �
�M$�+
'������� ��
�����
���
�;��:	�
�
� 4 �<%� (�
'>�
�) ;�	��� �<%��
�
� JM, 

BG-11, C �&� CB 

��
��
���
�&��-��:	�
�
��!���:�������
'@� BG-11 ��@#��-
���/��
���
�������
������
���� 

 �
��!
��&�����
���
�;��&�&���!@#���9��
�!��O0���� ��
�O��
�"�#�%�%�
����������'@� 

�
��!
��&�����
���
�;�'�������-�����&�������
�
� Cladophora glomerata Kützing �&�  Microspora sp.  

��@#��-
���/��
�"�&����&��+,� microenvironment -$��
�
�=�����	��
�����
���
�"��� 2 -����;�	 

1. ����������#���������<� 

��;���� 

  �%�����
�
���
�����!
��&�����
���
�;� 4 �<%� 3���%�����
�
�"�#'

���	��	�%�
�? "�����

�
�
���&
�&��
�
��$#���9� 

����=���!	�������� 

�%�����
�
�"��� 4 �<%���	��'

���	��	���/� 3 dilution ������ 

 �
�
��<%� JM, BG-11, C �&� CB ���
�&�#� 

Dilution 1 (�%9��<%�) 100% - 

Dilution 2 (0.5 �"�
) 50% 50% 

  Dilution 3 (0.25 �"�
) 25% 75% 

-
���������
�
��%�&� dilution &����
�E
��&��
��
� 30 ml ����
%��
�&� 10 ml ���%�

&� dilution �%�����
�"�&�� 10 ���
 ��
;��$#���
�:@������	��$#�'

����;� 1.5 �����    �0,��<�� 121 �C ��/�

�
&
 15 �
"� -
�����"�
�
�"�&��%�������� 

1.��
�
���
�;��:��� 10 % ethyl alcohol ��/��
&
 1 �
"��&	
&	
����
�&�#��&
�?'���� �!@#���
�:@���&���#�

�����"�#%���
�����	��
���
�  (������%�����-�"�
��%<	 laminar flow) 
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2.��
�
���
�;� 1 ��	� ���&�;��&�������
�
�"��� 4 �<%� "�# dilution"�# 1, 2 �&�3 �
� 12 :0��
�"�&�� 

:0��
�"�&��&� 10 ���
 ���E
�
���	���� �&�
��'

��

�����	��
���
�;� "�
�
�-����"$� (������%�����-�

"�
��%<	 laminar flow) 

3.��
;�

����'�@#������
 '

���9
 120 ���%���
"� �&�����
��%	�0,��<�� 25+2 �C ���-
��&��;77�


7&<��������%�'

���	��������
, 2,000 &���� 10 :�#
3��%��
��  ��	���@�������<�����
!O���:
%� "�
�
�

��&�#���
�
�����"0�? 2 ����
�� 3�����"$�>&"0�����
�� 
 

�����
���B� 

  ���"$��
��-��*�%��3%�&��
���&�#����&�&��+,�����
���
�;� 3���<�
���&�#����&����

��&&��
��%	�&	��-0&"��M���&��
�:�#����
������	�����
���
�;� 

����=���!	�����">� 

�%�����
�
�"��� 4 �<%���	��'

���	��	���/� 3 dilution ���@������%�����
�
���&
  -
������%��
0	�(agar) 7 % 

&����
�
�"��� 4 �<%� ��
;�%	�-�
0	��� �"&����
���
� 4 ����� ��
;��$#���
�:@������	��$#�'

����;� 1.5 

�����    �0,��<�� 121 �C ��/��
&
 15 �
"� ���%�&� dilution -��%�����
�"�&�� 10 ���
 -
�����"�
�
�

"�&�������� (��%%�M����, 2546) 

1.��
�
���
�;��:��� 10% ethyl alcohol ��/��
&
 1 �
"� �&	
&	
����
�&�#��&
�?'���� �!@#���
�:@���&���#�

�����"�#%���
�����	��
���
������	��� (������%�����-�"�
��%<	 laminar flow) 

2.��
�
���
�;� 1 ��	� 

����&�;��&�������
�
�"��� 4 �<%� "�# dilution"�# 1, 2 �&� 3 �
� 12 :0��
�

"�&�� :0��
�"�&��&� 10 ���
 ���E
�
���	���� �&�
��'

��

�����	��
���
�;� "�
�
�-����"$� (��

����%�����-�"�
��%<	 laminar flow) 

3. �&�����
��%	�0,��<�� 25+2 �C ��
;�

���:���"�#���&��;77�
7&<��������%�'

���	��������
, 

2,000 &���� 10 :�#
3��%��
�� "�
�
���&�#���
�
�����"0�? 2 ����
�� 3�����"$�>&"0�����
�� 

�����
���B� 

  ���"$��
��-��*�%��3%�&��
���&�#����&�&��+,�����
���
�;� 3���<�
���&�#����&����

��&&��
��%	�&	��-0&"��M���&��
�:�#����
������	�����
���
�;� 
 

2.   ��;�����������#����������	
 

�
��!
��&�����
���
�&��3�� �:	�
�
���&
�&��
�
��$#���9�  BG-11 "�#'

���	��	�%�
�? 

'@� 1, 0.5 �&� 0.25 �"�
   

 �
�
��<%�  BG-11 ���
�&�#� 

Dilution 1 (�%9��<%�) 100% - 

Dilution 2 (0.5 �"�
) 50% 50% 

  Dilution 3 (0.25 �"�
) 25% 75% 
 

-
���������
�
��%�&� dilution &����
��<�:�!<���
� 30 ml ����
%��
�&� 50 ml ���%�&� 

dilution �%�����
�"�&�� 10 ���
 ��
;��$#���
�:@������	��$#�'

����;� 1.5 �����    �0,��<�� 121 �C ��/��
&
 

15 �
"� -
�����"�
�
�"�&��%�������� 

1. ��
�
���
�&���:��� 10 % ethyl alcohol ��/��
&
 1 �
"��&	
&	
����
�&�#��&
�?'���� �!@#���
�:@���&�

��#� �����"�#%���
��� �
���
�  (������%�����-�"�
��%<	 laminar flow) 
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2. ��
�
���
�&������
,  0.1 ���� ���&�;��&�������
�
�"��� 4 �<%� "�# dilution"�# 1, 2 �&�3 �
� 3 :0�

�
�"�&�� :0��
�"�&��&� 10 ���
 ���E
�
���	����  

3.  ��
;�

����'�@#������
 '

���9
 120 ���%���
"� �&�����
��%	�0,��<�� 25+2 �C ���-
��&��;7

7�
7&<��������%�'

���	��������
, 2,000 &���� 10 :�#
3��%��
�� ��	���@�������<�����
!O���:
%� "�
�
�

��&�#���
�
�����"0�? 2 ����
�� 3�����"$�>&"0�����
�� 


���
��-��*�%��3%����
���
�&��3���
�:�#����
����  

�����
���B� 

  ���"$��
��-��*�%��3%�&��
���&�#����&�&��+,�����
���
�&�� 3���<�
���&�#����&�

�����&&��
��%	�&	��-0&"��M���&��
�:�#����
������	�����
���
�&�� "0� 2 ����
�� 3����
�
���
�&������

%<	�0,��<������
, 50 �C ��/��
&
 48 :�#
3�� 
 

����=���!	�����">� 

�%�����
�
�"��� 4 �<%���	��'

���	��	���/� 3 dilution ���@������%�����
�
���&
 

-
������%��
0	� 7 % &����
�
�"��� 4 �<%� ��
;�%	�-�
0	��� �"&����
���
� 4 ����� 

��
;��$#���
�:@������	��$#�'

����;� 1.5 �����    �0,��<�� 121 �C ��/��
&
 15 �
"� ���%�&� dilution -�

�%�����
�"�&�� 10 ���
 -
�����"�
�
�"�&�������� (��%%�M����, 2546) 

1.��
�
���
�&���:��� 10% ethyl alcohol ��/��
&
 1 �
"� �&	
&	
����
�&�#��&
�?'���� �!@#���
�:@���&�

��#������"�#%���
�����	��
���
������	��� (������%�����-�"�
��%<	 laminar flow) 

2.��
�
���
�&������
,  0.1 ����

����&�;��&�������
�
�"��� 4 �<%� "�# dilution"�# 1, 2 �&� 3 �
� 12 

:0��
�"�&�� :0��
�"�&��&� 10 ���
 ���E
�
���	����   

3. �&�����
��%	�0,��<�� 25+2 �C ��
;�

���:���"�#���&��;77�
7&<��������%�'

���	��������
, 

2,000 &���� 10 :�#
3��%��
�� "�
�
���&�#���
�
�����"0�? 2 ����
�� 3�����"$�>&"0�����
�� 

�����
���B� 

  ���"$��
��-��*�%��3%�&��
���&�#����&�&��+,�����
���
�&�� 3���<�
���&�#����&�

�����&&�-
��%	�&	��-0&"��M���&��
�:�#����
������	�����
���
�&�� "0� 2 ����
�� 3������%<	�0,��<��

����
,      50 �C ��/��
&
 48 :�#
3�� 
 

B�����'�	� 

1.   ����������#���������<� 

1.1   �
��!
��&�����
���
�;����
�
���&
 

  -
��
�"�&���&�����
���
�;����
�
���&
�&	
"�
�
�
��'

��

"0� 1 ����
�� ��/�

�����
&
 4 ����
�� �
��-��*����
���
�;�;��'�������� %	��"�
�
�&��:@���
���
�����"0�����
����@#��-
�

�
���
������
�%
��$�� ����
-���
��%0�
-
���

�"�#��	;�����
�����@#��-
�������-�;���!���!��!�
��
���

��
��&9�����;� �&��
���
�;�%	���
���#��$���
� �%����
�
���&
���;������#����$���
� ��������
��&��������
!

"�#��	�
�
���&
���
���
��&9����-$�;�������'

���
��9- 
 

1.2   �
��!
��&�����
���
�;����
�
���9� 

  -
��
�"�&���&�����
���
�;����
�
���9� !�
�
�
�
�=�!
��&�����
���
�;�;�	 2 ���:���

'@� Cladophora glomerata  �&� Microspora sp. !�
�
 Cladophora glomerata �
�
�=�-��*;�	�����
�
���9�

�<%� JM '

���	��	� 0.5 �"�
;�	���
�
�
�
���9��<%��@#�? ��
� Microspora  sp. �
�
�=�-��*;�	�����
�
�
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��9��<%� JM '

���	��	� 0.5 �"�
;�	���
�
�
�
���9��<%��@#�? �������"���3���
�:�#����
������	� ���������

%
�
�"�# 88 – 89  �
!"�# 39 �&� 40 
 

%
�
�"�# 88 �
��-��*����
���
�;� Cladophora glomerata  ���
�
���9�'

���	��	�%�
�? '����/� 

    ���
������	� (��&&�����) 

�<%��
�
� 

BG 

'

���	��	� (�"�
) 

JM 

'

���	��	� (�"�
) 

C 

'

���	��	� (�"�
) 

CB 

'

���	��	� (�"�
) 

����
��

"�# 

1 0.5 0.25 1 0.5 0.25 1 0.5 0.25 1 0.5 0.25 

0 2.05 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.8 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8 

2 3.55 2.9 2.3 6 4.05 2 4 4.15 1.95 2.2 2.7 2.8 

4 3.75 5.05 4.45 8.1 5 4.8 4.8 4.8 3.9 2.45 3 2.25 

6 7.91 6.15 4.05 8.8 12.3 4.4 5.65 9.25 5.9 2.25 2.45 3.1 

8 6.25 8.45 3.45 9.45 12.6 4.9 8.85 8.3 4.7 3.45 3.25 3 

10 10 10 3.55 13.95 14.15 3.9 10.8 10.15 5.5 4.75 4 2.9 
 

 

%
�
�"�# 89 �
��-��*����
���
�;� Microspora sp. ���
�
���9�'

���	��	�%�
�? '����/����
������	� (��&&�����) 

BG 

'

���	��	� (�"�
) 

JM 

'

���	��	� (�"�
) 

C 

'

���	��	� (�"�
) 

CB 

'

���	��	� (�"�
) 

�<%��
�
� 

 

����
��"�# 1 0.5 0.25 1 0.5 0.25 1 0.5 0.25 1 0.5 0.25 

0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.75 1.15 1 1 0.9 0.805 

2 1.8 1.25 2 2.9 3.75 3.15 2.4 3.95 4 1.1 1.55 1.5 

4 4.3 2.8 2.95 3.45 4.65 2.5 5.41 8.2 3.9 1.65 2.2 1.45 

6 7.5 1.65 3.5 4.3 6.05 3.2 5.42 10.45 6.1 2.45 1.65 2.3 

8 5.35 8.25 2.85 7.3 6.05 3.85 7.85 9.6 7.05 1.65 2.45 2.2 

10 7.35 7.7 2.75 8.05 8.05 3.1 7.65 10.05 8.3 1.45 3.2 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
!"�# 39 �
��-��*����
���
�;�  Cladophora glomerata  ���<%��
�
�'

���	��	�%�
�? '����/� 

  ���
������	� (��&&�����)  

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 2 4 6 8 10

Weeks

(m
g)

1BG
0.5BG
0.25BG
1JM
0.5JM
0.25JM
1C
0.5C
0.25C
1CB
0.5CB
0.25CB

��&&����� 

����
�� 
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�
!"�# 40 ��
7�����
��-��*����
���
�;�  Microspora  sp. ���<%��
�
�'

���	��	�%�
�? '����/� 

 ���
������	� (��&&�����)  
 

 2.  ����������#����������	
 

 2.1  ����������#����������	
*
	�������� 

       -
��
�"�&��!�
�
�
���
�&���
�
�=�-��*;�	�����
�
���&
�<%� BG-11 '

���	��	� 0.5 

�&� 1 �"�
 %
�&�
��� ���������%
�
�"�# 90 3��&��+,��
��-��*-�7����%�
��/���@���	���&�  
 

%
�
�"�# 90 �
��-��*����
���
�&�� Nostochopsis lobatus  ���
�
���9��<%��
�
� BG '

���	��	�%�
�?  

   '����/����
������	� (��&&�����) 

'

���	��	� (�"�
)  

����
��"�# 1 0.5 0.25 

0 2.05 2.33 1.9 

2 2.67 2.9 2.3 

4 4.56 5.05 3.11 

6 6.23 6.15 3.76 

8 6.77 8.45 4.23 

10 7.86 11.14 5.05 

 

 4.2.2   ����������#����������	
*
	�����">� 

  -
��
�"�&��!�
�
�
���
�&���
�
�=�-��*;�	�����
�
���9��<%� BG-11 '

���	��	� 

0.5 �&�1 �"�
 %
�&�
��� ����������
!"�# 41 �:������
������
�
���&
 3��&��+,��
��-��*-�7����%�
��/�

��@���&���	
���@���
��
�
�
��&�������
�
���&
  

 

����'�	�����	',���="	��������<������������	
�����>����
�'�����;� Lyophilization 

 �
�"�����
����:�
�%����
���
�;��&��
���
�&�� 3���
���9����+
�
���
�;��&��
���
�&��

�	
�
�O� Lyophilization (Jennings, 1989) �&�%�
-���'

��
�
�=���
����:�
�% "0� 2  ��@�� ��/��
&
 1 �� 

3����
�
���
��
�&�������
�
��<%�"�#���
���"�#�0�'@����
���
�;� Cladophora glomerata �&�������
�
���9�

�<%� JM '

���	��	� 0.5 �"�
  Microspora  sp. �&�������
�
���9��<%� C '

���	��	� 0.5 �"�
 �&��
���
�

&�� Nostochopsis lobatus  �&�������
�
���9��<%� BG-11 '

���	��	� 0.5 �"�
 �
��%	�0,��<�� 25+2  �C 

��
;�

���:���"�#���&��;77�
7&<��������%� '

���	��������
, 2,000 &���� 16 :�#
3��%��
�� -
��
�

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10

Weeks

(m
g)

1BG
0.5BG
0.25BG
1JM
0.5JM
0.25JM
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0.5C
0.25C
1CB
0.25CB
0.5CB

��&&����� 

����
�� 



144

"�����
����:�
�%����
���
�;��&��
���
�&��"�#��9����+
�	
� Lyophilization �
���
�;��&�&�����

�
�
�=�-��*;�	���
�
��<%�"�#���
�����@#���9����+
�	
�
�O� Lyophilization �&	
 6 ��@��  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
!"�# 41 ��
7�����
��-��*����
���
�&��  Nostochopsis lobatus  ���<%��
�
�'

���	��	�%�
�? 

 '����/����
������	� (��&&�����)  
 

 -
��
��!
��&�����
���
�;��&��
���
�&���!@#���9��
��
��
�!��O0�������=�#���
������	��/��
�

=

����
�
�����>&��
��9-��/����
��� 3���R!
����
�
���9� ���
���
�;� Cladophora glomerata �
�
�=

�-��*;�	�����<%��
�
� JM '

���	��	� 0.5 �"�
 (�
!"�# 42 �&� 43) ���&��
'@� JM '

���	��	� 1 �"�
 �&�

�<%��
�
� C '

���	��	� 0.5 �"�
 3��!�
�
��'

��%�%�
����
��������
'�* (P > 0.05) ���
�
� JM '

�

��	��	� 0.5 �"�
 ����
�
��<%��@#�? ��
��
��-��*��� Microspora sp. !�
�
�
�
�=�-��*;�	�����<%��
�
� C 

'

���	��	� 0.5 �"�
 (�
!"�# 44) ���&��
'@� JM '

���	��	� 0.5 �"�
, BG-11 �&� C '

���	��	� 1 �"�
  

3��!�
�
��'

��%�%�
����
��������
'�* (P > 0.05) ���
�
� C �&� JM '

���	��	� 0.5 �"�
����
�
��<%�

�@#�?  �&�!�
�
"��� Cladophora glomerata �&� Microspora sp. -��-��*;�	�	���
����
�
��<%� CB "��� 3 

'

���	��	�'@� 1, 0.5 �&� 0.25 �"�
 ��@#���
-
�'�
 pH "�#�<�����;� �&�"�#'

���	��	� 0.25 �"�
����
�
�"��� 

4 �<%� �
��-��*��� Cladophora glomerata �&� Microspora sp. !�
�
���
��-��*�	���:����� �!�
�

�
��
�
�=<��-@�-
�&�;��
� "�
��	�
��
�
�;���!���!�%���
��-��*  ��
��
���
�&�� Nostochopsis 
lobatus  �-��*;�	�����<%��
�
� BG-11 "����� '

���	��	� 0.5 �&�1 �"�
 (�
!"�# 45) 3���� '

���	��	� 1 

�"�
 �-��*;�	�
���9
�
�
 �%��� '

���	��	� 0.5 �"�
�-��*:	
�
�
�9-����%����'�'

���:�
�%;�	�
��
�
 �����%;�	

-
�'

�����
����
���
�&���� �<%��
�
� BG-11 '

���	��	� 0.5 �"�
 -�����
�
��
�
 '

���	��	� 1 

�"�
 ���
��-��* �
���
�&��7����%�
��/���@��'&	
���O���:
%� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
!"�# 42 �
��!
��&�����
���
����
�
���9��<%�%�
�? ���	���^���%��
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��&&����� 
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                   Scale bar = 10 �m 

�
!"�# 43    �) �
��!
��&�����
���
�;� Cladophora glomerata ���
�
���9��<%� JM 0.5 �"�
  

 �) ��	��
�����
���
�;� Cladophora glomerata  �
��%	�&	��-0&"��M�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scale bar = 10 �m 
 

�
!"�# 44   �) �
��!
��&�����
���
�;� Microspora sp. ���
�
���9��<%� C 0.5 �"�
  

  �) ��	��
�����
���
�;� Microspora sp. �
��%	�&	��-0&"��M�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

                   Scale bar = 10 �m 
 

�
!"�#  45    �) �
��!
��&�����
���
�&�� Nostochopsis lobatus  ���
�
��$#���9��<%� BG-11 

                '

���	��	� 0.5 �"�
  

                 �) ��	��
�����
����&�� Nostochopsis lobatus �
��%	�&	��-0&"��M�� 

�) ") 

6a �) ") 

�) ") 
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 ���
�
���&
����!�
�
�
���
�&���
�
�=�-��*;�	���<%��
�
� BG-11 "�����'

���	��	� 0.5 �&�1 

�"�
 3��7������/���@��'&	
������O���:
%� (�
!"�# 46) �&���@#��-
�
�
�
��!
��&�����
���
�&�����
�
�

��&
"�
�� 7&
���
��&9� -$�"�
��	�
���
��-��*�%��3%�&�7����%�
��/��	��
0	�:	
 �$#� Lui (2005, %��%��

��
�%�
) ;�	�����

�
'
��:	 bioreactor ��
���*� '

�-0�

 10 &�%� ��	�
�
M���
���#�
���� �&��&�������

��
M-
��:@��-��
�
�=�&���� Nostochopsis sp. -��
�
�=7����3'3&����/�
0	����O���:
%�;�	 ��
��
���
�

;��-��*;�	;�������<%��
�
�"0��<%� �$#��
-��/��!�
��
���
�;�%	���
� ��#��$���
����
��$���
� �$#����
�
�

��&
;������#��$���
���? �
���
�;�-$��-��*;�	;����  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Scale bar = 10 �m 

 

�
!"�#  46  �) �
��!
��&�����
���
�&�� Nostochopsis lobatus ���
�
��$#���9��<%� BG-11 

  '

���	��	� 0.5 �"�
  

           �) ��	��
�����
����&�� Nostochopsis lobatus �
��%	�&	��-0&"��M�� 

 

 �
���&�#���
�
���������!�
�
�����
&
�
��0�"�#'
���&�#��'@� 1 ��@�� �%��
���&�#���
�
�"0� 2 

����
��-�:�
���	�
���
�;��&��
���
�&��'�'

���:�
�%"�#���
� ',�
�-����#��-
�
�
���
�;��&��
���
�&��

"�#;�	"�
�
���9��
�!��O0����;
	���-��
�
�=��
;�M$�+
%��;�;�	"���"
��	
�!��O0���� :�

�"�
3��&�0& �
�=$�

�
���
�!��O0��!@#���	�����
��-��*%��;�'&	
�O���:
%� 

�
��!
��&�����
���
�;��&��
���
�&�����
�
�-��'������������'

���
��9-!���'
� 3���R!
���

������	���^���%��
��&��
��!
��&�����!@#���9��
�!��O0�������=�#���
���� �%��
��&�����&������O���:
%�

�!@#���	;�	����
,���
���
�
�:	����<�>&�%��,[��
�
���:�
�"�#;�����
���
�;��&��
���
�&����&�
���
��
����� 

���;�	�
���
��	���&��:	�
&
�
�����;� -$����;����'
�"�#-��>��!���<�:0�:� ���
�;��9%
��
���
�"�#�!
��&����

;�	������
,�
�!���
�����
�M$�+
"
��	
��
��:	��/�%�
�
 �
������
�:�
�
! �
����\"O�]"
�:�
�
! ��@�

�
�M$�+
"
��	
�:�
3��&�0& ',�><	
�-��;�	�����'�'

��<	��
�����
��!
��&�����
���
�;��&��
���
�&���
�

!�'
� �&�����
'��
�
'
�-����
�M$�+
%���������@#�����%��;� �!@#���	;�	���'

���
��9-�
��
�
�
�
�-����� 

'

��<	!@���
�-
��
�
�-�����-���/��
��
����
�M$�+
��	;�	���'

���
��9-%��;� "�������!@#���	���&0-0������'�"�#

-���	:0�:����
���
��:	�!@#��
�����<��
�
���@��
��:	��/�%�
�
����
'%��:�
��
&
"�#;�����
���
���&�
���


���� 
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4.3 ���
�����9��"	��������
#$�%&'"
�'*�+�*
���
$�!��-/
=�������
���� ������

B��=���,��9�� 
 

4.3.1 ���
����*,��������
#$�%&'"
�'*�+�*
���
$�!��-/
=�������
����%��9?!�-@++�

,�����
 

-
��
�����
+,��&����=
�><	��
:0�:��&�:

�	
�"�#
;�;�	"�
�
�
���R!
��
���
�&��  ��@����

&��  ��@�������"�#:

�	
���
�
������"
���	�	������@���	;�	  
�O�������"
��9"�
;�	;���
�3���
���9�

�
���
�&���
-
�O���:
%�&	
����
��	���
��&	
�����&@�&�;��&9��	��'���	��	
����&	
�@#�  �$#�'

���/���@��

��@�
0	�����
���
������"���-�"�
��	�
�
�=�&@�;�	��
�  

  ���
��&�

=$��
���
�;�
�
:�
���	3�'����!
��
�
�"0�&
&�;�	�
� 3��
���0;� �
���%
A  

B?�	$�
������������
�
	����������!  ;�	�&�

=$���@#�����
�
%������/�3�'����!
��
�
��
�
�  ��@#��	
�

�
��/�><	��
�
��
�3�����������&�

  ;�	��3��
�������"
��
���
�;�  ��@��"0�
����\�<"�#;��-��*��&�
���
��
�  

3��"
�;���  ���<����%�
�?  �:��  ��
;�  �&�����$#�;�  ��'

��<	�$�
�
3�'����!
��
�
����$�����
��
�3��

;��%	���:	�
�>��F--0��� (�0O�, 2544; %��%����
�%�
) 
 

     4.3.2  ���
�I�;�J*
������=0�
9?!��0�!��
���������'���,��9��%���������<�����������

�	
  

      4.3.2.1 ���
�I�;�J*
������=0�
9?!��0�!��
%���������<������������	
  

"�
�
�%�
-�
�
����%0	��<��'0	��������
���
�;��&��
���
�&�� 3��%�
-�
�
����%0	�

�<��'0	����"��������<��'0	�����
����
 (Humoral Mediated Immunity; HMI or antibody) �&������<��'0	����!$#�

��&&� (Cell Mediated Immunity; CMI or mainly lymphocytes) 3���:	 crude extract -
� methanol 3����

�
�&������������ 

 

1. ������������;����=��%�����!�I�;�J���=0�
9?!��0�!��
 

       ��
 crude extract -
� methanol �
>����� human peripheral blood mononuclear 

leukocytes (human PB��&&�&�%�) 3���:	'

���	��	���
�%�
� ? ��� crude extract �%���
����%0	��<��'0	����

������� suboptimal concentration "�
�
�����&&�����&�

"�# 37�C, 5% CO2 incubator �������
&
"�#��
��� 

��
�
�&�&
�"�#;�	�
%�
-�
����� immunoglobulins =	
��/��<��'0	�������� HMI ��@�%�
-�
����� IL-2 =	
��/�

�<��'0	�������� CMI  

 

 1.1 �
��%���� Crude methanol extract 
�
���
�;��&�&�� 

����	��	�"�# 50�C 

����	&��������/�>� 

     �:��� methanol 

          Crude methanol extract 
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  1.2 �
�%�
-���\"O�]���%0	��<��'0	���� 
 

 Human PB ��&&�&�%� + Crude extract ��'

���	��	�%�
� ? + Sub-optimal dose ���%�
���%0	� 

          Incubate "�# 37�C, 5% CO2 

Culture Supernatant 

 

   

 

                         Assay of Immunoglobulins level    Assay of IL-2 level 

 

2. ���=��%�	�I�;�J���=0�
���� CMI 

       �:	�������� interleukin 2 (IL-2) ��/�%�
������=$��

��
����%0	������<��'0	����:��� CMI 

"�
3���:	 human PB��&&�&�%� >����� crude extract "�#��'

���	��	�%�
� ? �&� suboptimal dose ��� PHA 

�&��-
���;
	"�# 37 �C, 5% CO2 �
� 24 :�#
3�� ��
�
�F����� culture supernatant ��
;� assay �
����� IL-2 

3��
�O� ELISA   
    Human PB��&&�&�%� 

  

   

  + PHA           - PHA 

  + Crude extract          - Crude extract 

  

                 Production of IL-2   Production of IL-2 

 

 

                 Determination of IL-2 level by  ELISA  

 

3. ���=��%�	�I�;�J���=0�
���� HMI 

        �:	�������� immunoglobulins (Igs) ��/�%�
������=$��

����%0	������<��'0	����:��� HMI 

"�
3���:	 human PB��&&�&�%� >����� crude extract "�#��'

���	��	�%�
� ? ��� suboptimal dose ��� PWM 

�&��-
���"�# 37 �C, 5% CO2 �
� 7 
�� ��
�
�F����� culture supernatant �!@#���
;� assay �
����� Igs 

3��
�O� ELISA  
    Human PB��&&�&�%� 

  

   

  + PWM           - PWM 

  + Crude extract          - Crude extract 

  

                 Production of Igs   Production of Igs 

 

 

                 Determination of Igs level  by  ELISA  
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B������%�� 

-
��
�M$�+
�
������
�-
��
���
�;��&��
���
�&���!@#��:	��/��
��!�#��<��'0	���� ;�	"�
�
�M$�+


\"O�]�
����%0	��<�'0	����"������� HMI�&� CMI ���'� 3���:	�
���
�;� �
���
�&�� �&��
���
�"��&�
�

:��� ;�	>&������ 

 - ���
���
�;��&��
���
�&��;��!�
�
��\"O�]���%0	��<��'0	����"���:��� HMI �&� CMI 

 - ���
���
�"��& Sargassum (�
���
�"0��) ��
;�M$�+
 8 :��� �� 1 :���"�# crude extract ��\"O�]��

�
����%0	��<��'0	�������'���������	���^���%��
� �$#���'
�"�#-����
�M$�+
%��;� 

 ��������
�
�-��"
��	
��
������
�-
��
���
�;��&��
���
�&����3'���
����-$�%	���0%��!����"�
��� 

��@#��-
�;��!�\"O�]���%0	��<��'0	��������&�

 ��
����
���
� Sargassum spp. ����;��;�	��<���3'���
�
�-����� 

��/��!���%�
���
�"�#&����
�
M$�+
�������"��� �<\"O�]���%0	��<��'0	�����"�
����  
 

4.3.2.2 ���
�������'���,��9��������		�I�;�J���,��9��*
�������
#$�%&'"
�'*�+� 

���
�M$�+
�
�����"
�:�
�
!�&��
����\"O�]"
�:�
�
!-
��
���
�;��&�/��@��
���
�&�� 

������;��	
��
�M$�+
���%��;���� 

1.  ��'
�%=0 

2.  �
�!��;�3�%����@��
��!�#��<��'0	���� 

3.  �
��^�:�
�� 

4. �
��&0��  Catechin 

5. �
�%	
���0�<&����� 

 

1. �����=C0 

"�
�
�
��'�
�������
,��'
�%=0!
�  '&�3�7�&&�  �'3�"������  �&�;73'��&�3��%�� �$#�

������;��	
�  ;73';��
���  ��&3&;73';��
���  �&�;73'�����"���  ���
���
�;��&��
���
�&��  3����

�
�&������������ 

1.1 �
�
��'�
����
����
,'&�3�7�&&�  (Becker,1994)   

��
�
���
�;��&�&��"�#����	��
����	&������ :�#����
������	�����
, 0.5 ���� ��
 

�
���
�"�#��;�	 �
�%����"
��& 90% v/v ����
%� 10 ��&&�&�%� ��
;�

�����
����
'
�'0��0,��<�� 70 °C  ��/�

�
&
 5 �
"�       -
������&����
�&�&
���	��9�"�#�0,��<���	���&	
��������
%���	;�	 10 ��&&�&�%� �	
� 90% v/v 

��"
��&  �&��-
�������
;��F������
���&&�"�#'

���9
 3500 ���%���
"� �
� 15 �
"� �&�
��'�
�<��&@����

"�#'

��

'&@#� 650 �&� 665 nm �&	
'�
�
,�
����
,'&�3�7�&&� ����<%�%��;���� 

'&�3�7�&&� ��  (��&&�����.&�%�-1)  = (16.5 x A665) - (8.3 x A650) 

'&�3�7�&&� ��  (��&&�����.&�%�-1)  = (33.8 x A650) - (12.5 x A665) 

'&�3�7�&&� �
�  (��&&�����.&�%�-1)  = (4.0 x A665) - (25.5 x A650) 

 

  1.2  �
�
��'�
����
����
,�'3�"������  (Kmitt, 1996)   

            �%�� 95% v/v ��"
��& ����
%� 10 ��&&�&�%� &����&��"�#���
���
���	��� "�#"�
����
����

��	� �&��%�� 60% 3�%�������;4����;��� 1 ��&&�&�%� �!@#�%�$���&&��
���
� �&��-
�������
;�"�
��	��&&��%�

�	
�'&@#�'

�=�#�<��
� 5 �
"�  ��
�&��"�&��;��:�����
����
'
�'0��0,��<�� 50 °C  ��/��
&
 5 �
"� �!@#���	

��'
�%=0=<���������
-
���&&� -
�����"����
�&�&
���	��9�"�#�0,��<���	���&	
�F������
���&&�"�#'

���9
 



 150

3,000 ���%���
"� �
� 10 �
"� ��9��
�&�&
�"�#;�	;
	 ��
�
���&&�"�#�����������
��<��
�%�� 95% v/v ��"
��& 

��� 5 ��&&�&�%� (�&	
"�
���
����%��������)  �
��
�&�&
�"�#;�	 (supernatant) ����
����  �&	
�%��;���O�&

���"��� ����
%� 15 ��&&�&�%� �&� 9% 3������'&�;��� ����
%� 15 ��&&�&�%� ����
�&	
%���"���;
	-����:���������


�&���&@�� �&���:���������
���'&�3�7�&&�"���  ��&@�:�������&@������'3�"������;
	  �%�� 9% 3������'&�;��� 

����
%� 15 ��&&�&�%� ����
%���"���;
	��	���:������

�&�����&@��  �&���:������

"��� ��9��
�&�&
�����&@������'

3�"������ &���������%
�����
%� 25 ��&&�&�%�  ��������
%��'3�"��������/�     25 ��&&�&�%�  �	
�;���O�&

���"���  �"�
�&�&
�"�#;�	���&��"�&���$#���;�3��������&�7%���;4������<��!@#���
-�����
  �&	
��
;�
��"�#'

�

�

'&@#� 450 nm  '�
�
,�
����
,�'3�"������-
��<%����%��;���� 

 ����
,�'3�"������ (��&&�����.����-1���
������&&���	�) = A450 x 25 x 1000 

                   260 x ��&&�������
������&&���	� 
 

  1.3  �
�
��'�
�������
,;73'��&�3��%�� (Becker, 1994)  

��
�
���
�&����	�"�#��&������ :�#����
��������
, 0.5 ���� �%�� 0.15 M 3������  '&�;���

����
%� 5 ��&&�&�%�  �&	
"�
��	��&&��%��!@#�����;73'��&�3��%�����-
���&&�  3����
;���9�"�#�0,��<�� 4 �C 

�
� 24 :�#
3��  �&	
�&����
�&�&
���	��<����0,��<���	�� (freeze-thaw method) �&��-
�������
��&&��
���
�"�#

"�
��	�%��&	
��	�%����$���	
�'&@#�'

�=�#�<��
� 5 �
"�  �$#�-�"�
��	;73'��&�3��%��=<���������
����
,�
�

�$��  �F������
���&&�3���:	'

���9
 3500 ���%���
"� ��/��
&
 5 �
"�  ��9��
���
�"�#;�	�

��'�
�
��<��&@�

���"�#'

��

'&@#� 565, 620 �&� 650 nm  '�
�
,�
����
,��'
�%=0%
��<%� 
 

 ;73';��
��� (PC)   =  A620 – 0.7 x A650 

               7.38 x 10-3 

 ��&3&;73';��
��� (APC)   = A650 – 0.19 x A620 

              5.65 x 10-3 

 ;73'�����"��� (PE)  = A565 – 2.8 x PC (g) – 1.34 x APC (g) 

        12.7 x 10-3 

 ��
���%0: �
��
����
,'&�3�7�&&��&��'3�"������"�
"������
���
�;��&�&�� �%�����
,;73'��&�-

3��%��"�
�R!
��
���
�&���!�
��
���
�;�;������'
�%=0:������ 
 

B������%�� 

-
��
�M$�+
��'
�%=0  5  :���  '@�  '&�3�7�&&��� �&���  �'3�"������  ;73';��
���     ��&3&;73'

;��
���  !�����
,��'
�%=0"���������������%
�
�"�# 91 
 

%
�
�"�# 91  ����
,��'
�%=0���
���
�;��&�&��-
�&�
���
��
� (!\M-��
�� 2544-O��

'� 2545) 

����
,��'
�%=0 (��&&�����.����-1���
������&&���	�) �
���
�;� �
���
�&�� 

'&�3�7�&&���  

'&�3�7�&&���   

�'3�"������   

;73';��
���  

��&3&;73';��
���   

;73'�����"��� 

3.75 

18.45 

1.84 

;���� 

;���� 

;���� 

0.17 

1.36 

1.36 

25.07 

35.00 

16.70 
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-
��
�M$�+
����
,��'
�%=0-
��
���
�;��&�&��"�#>�
��
  !�
�
����
,;73';��
����&���&3&

;73';��
������
���
�&����	����
,"�#�
�!���'
� '@� ��;73';��
�����	=$� 25.07 ��&&�����.����-1

���
������&&���	� �&���&3&;73';��
�����	=$� 35 ��&&�����.����-1���
������&&���	� �$#��
��
�
��'
�%=0:���

����&�

�$#�����-
��
���
�"��	��  Synechococcus    �$#���	;73';��
��� 9.91 ��&&�����.����-1���
������&&�

��	� �&���&3&;73';��
��� ��&&�����.����-1���
������&&���	� �&���@#��������"�������
���
��;��<&��
 !�
�


�
���
�&����;73';��
��� 25.07 ��&&�����.����-1���
������&&���	� 3���
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� �;��<&��
��	;73';��
��� 

79.52 ��&&�����.����-1���
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�%=0-
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���
�&�� 
         �. ;73'�����"���     
         �. ;73';��
��� 
 

2.  ������<��	=�� ���/��&	 �������!9?!��0�!��
 

�
�M$�+
�
�!��;�3�%��  �&�/��@�  �
��!�#��<��'0	�������
���
�&����/��
�
�-��&�
�0����

3'���
�
�-�����  >&�
�
�-��-$����;�����9-������	��  �%��
�
�=��9���
"
�"�#-���
;��:	���3�:��3���
-

�
�
�=!���
>&�%��,[�����<�-
�"��!�
��"	��=�#�"�#����<��
� ��/��
��:	'

��&
��&
�"
�:�
�
! ���

"	��=�#���	�������3�:���<��$�� 

 �
�
�-����3'���
����  �:	�
���
���&�
���
��
�  �&������%��
�
�
�
�
0	�����
���
�&����
-���/�

!
�3!&���''
3���  �$#�������;��	
�3�3���''
;����&
�:���    �$#��
�
�=!���
��/�3�&�3���''
;���  

3���
��:	���;���-
�-0&��"����O���:
%�  �$#�3�&�3���''
;����
�:����
�
�=��/��
�!��;�3�%��  �&�/��@�  

�
��!�#��<��'0	��������0+��;�	  �$#�=@�
�
��/��
�����0�%��:	���	
�����:3�:�
�
�  ���
�M$�+
���
�&������

������ 

2.1 "�&����������
�
0	��&�"��������%�"
�����
�����
�
0	�  �$#�"�
;�	������ 

2.2.1 �
������
�
0	�  "�
;�	3���
�%	��
���
�&������	��@��  ����
,  30  �
"�   

"��������%��
�����
�����
�
0	�  ������ 

- "�����:��'0,�
!3��%��3���:	�
�&�&
����;4�����&�;��<��9%   

- �
�"�������;4����  

- �
�"����;��<��9% 

- "����3���:	�
�&�&
�;�3���� 

- "�����
�%�%����3���:	  95% Ethanol, �
�&�&
�  3M  NaCl, KCl, MgCl2 CaCl2  

�&�  MgSO4   

- "�������
%
&����
��3��;43��;&���
�
0	��	
�
�O�7&������  3 M HCl ��/��
&
  2  :�#
3��  

���"���	
� NaOH ��	 pH ��/��&
�  "�������
%
&����
��  3���:	�
�&�&
��������%��&�

�
�&�&
��7"�&�
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2.2 %�
-���:��������'�������3�3���''
;��� 

3��
�O�  TLC 3���:	�
�&�&
�:�  �������	
�  n- butanol: acetic: H2O  ��%�
��
�  3 :1 :1  

"�����^������
3���:	 3,5 – dinitrosalicylate R��!���������"������ ���
%
&3�3���''
;���  5  :���  '@�  

7�0�3"�  �&<3'�  ���&9�3"�  ���3���&�;�3&�   

B������%�� 

1. "������������
�
0	��&�"��������%��
�����
�����
�
0	� 

     ��@#�%	��
���
�&����%
�
�O��
�-�;�	�
�
0	���&��+,�'&	
����������-
����������M+��&&��&�

%����"���;�  �&	
"�
�
�"��������%��
�����
�����
�
0	�  ;�	>&������ 

1. "�����:��'0,�
!3��%��3���
�&�&
����;4�����&�;��<��9%  ��
�^
�
��@#�"�����	
�

���;4����  �
�&�&
�;����&�#����/�����
�  ����
�
;�����������3������    �&���@#�"���� ;��<��9%

�
�&�&
�;����&�#����/�����
�����
�
;�������;"����@�3��%�� 

2. "��������3���:	�
�&�&
�;�3����  ��
�^
�
;����&�#������/�����
���@������
����  ����


�
;�������� 

3. "�����
�%�%����3���:	  95% ��"
��&  �
�&�&
� 3M  NaCl, KCl, MgCl2 CaCl2  

�&�  MgSO4  !�
�
  �
�
0	�%�%�����R!
���@#�"������� KCl 

4. "�������
%
&����
�� !�
�
  ����%���������
%
&��� ����
�
�����
%
&����
��  ��0�;�	
�
�
�


0	���/��
�������3!&���''
;���   
 

2.  %�
-���:��������'�������3�3���''
;���  %
�
�O����	�  2 !�
�
  �
�&�&
�"�#;�	-
��
�

;43��;&���
�
0	�-
��
���
�&��  ;�������/�-0�����:���&�����"
��

  (tailing)  �%����
%
&"�#��/��
�

�
%��
��'&@#��"�#;�;�	��  ('�
 Rf  ������
%
&�
%��
�"0�:�������
,  0.8-0.9)  �
�"�#�
������'&@#��"�#;�;�	

;����  �
-��@#���
-
����
�&�&
�����&@�  NaCl  "�#����-
��^������
�
����"����� 
 

3. �
�
�-��"�#-�"�
%��;� 

   "���������&@�  (desalting)  3���:	
�O�  gel filtration  �&	
%�
-���:������3�3���''
;���

��'�������3���:	
�O� TLC  �&� HPLC  �&�"��������3!&���''
;����
���
�3�����;���  �!@#���	;�	3�&�3�

��''
;���"�#����
�3��&�0&%
�%	���
� 

���
�
�-����@#�����������>��
�"�&��  (research design)  ���%��;���� 

1. 3���
������&
�3!&���''
;�����	���<�,�  �������0"O�]�
�&�&
�3�3���''
;����&	



��'�
���:����&�����
,3�3���''
;����	
�  HPCL   

2.
��'�
���3'����	
����3!&���''
;���3��
�O� O- methyl  �&�/��@�  Periodic acid  

3. M$�+

�O��
�>&�%3�&�3���''
;���-�
�!
�  3���
������	
����;���  �&�/��@�  �
�����

3���:	-0&��"����"�#'�����;�	-
���&��"	��=�#� 

4. 
��'�
���:���3�&�3���''
;���  �&��������M����
!���3�&�3���''
;���:���%�
�?  ��

�
���/��
�!��;�3�%��  3���
��������3!�;�3�%��"�#'�����;�	  �&�/ ��@�  �
����%0	������<��'0	������

��%
�"�&��  �!@#��
�M$�+
M����
!���'

��
�
�=���
���/��
��!�#��<��'0	���� 
 

���
�M$�+
:�
�"�#>�
��
!�
�
�
�
0	���/�!
�3!&���''
;����&���&	-�"�
�=$�:������3�3���'

'
;����&	
  ����%��;�=@��
�!���
��	��/�3�&�3���''
;���  3���
��:	���;���  �&�/��@�  �
�����3���:	-0&�

�"����"�#'�����;�	-
�"	��=�#�%
�O���:
%�  -�;�	3�&�3���''
;���  �$#��
--���/��
�!��;�3�%��  �&�/��@�  
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�
��!�#��<��'0	��������#���:�
�%  =	
!�
�
�
�
0	�-
��
���
�&���
�
�=��'0,����%���/��
�!��;�3�%��  �&�/��@�  

�
��!�#��<��'0	�����9-���'0,'�
���
���#�"�#-���
�
�
0	�-
��
���
�&���
�:	���3�:��%��;� 

 

3. ���-D�,��
� 

"�
�
�M$�+
"������
���
�;��&��
���
�&��  3��"������� ��'"�����  5  :���  �$#���"���

���3�'�&�;�����3�'  �&����%����3�'  1  :���  3�����
�&������������  

�
��!
��&�����&��%������'"�����"���� 

��'"�����"�#�:	���
�"������  5  :���  '@� 

1.1 Bacillus subtilis  ��/���'"�����"�#;�����3�'  !�;�	"�#
;� 

1.2 Escherichia coli  ��/���'"��������3�'����3�'"	����
� 

1.3 Klebsiella pneumoniae  ��/���'"��������3�'�����	����3�'����
� 

1.4 Micrococcus luteus ��/���'"�����;�����3�' 

1.5 Proteus vulgaris  ��/���'"�����;�����3�'   

�:	��
�=�
��:@���$#�����
���	�>�
�M<����&
��"�
��� 3 ��&&�&�%� �%���'"�����"�����%�&�

:����
�&�������
�
� nutrient broth (NB) ����
%� 50 ��&&�&�%� ����
�	
��'�@#������
'
�'0��0,��<������
, 

37 �C "�#'

���9
��� 120 ���%���
"� ��/��
&
 12 :�#
3��  -
�������
�

��'�
'

��0�� (OD = optical 

density) �	
��'�@#�� spectrophotometer UV 1600 "�#'

��

'&@#��"�
��� 650 nm  ������	'�
 OD �"�
��� 0.8-

1.0  -
������<��:@������
%� 0.1 ��&&�&�%�  �����-
��!
��:@��"�#�"�
�
� nutrient agar (NA) ;
	�&	
 �:	 spreader 

��&�#��:@��"������	"�#
 
 

2.  �
��!
��&�����&��%�������%�"���� 

���%�"�#�:	���
�"������ 1 :��� '@� Candida albicans ��/����%�"�#���3�'"
��!M���!��O�    

�:	��
��%��:@��=�
��:@�� Candida albicans �&	
��
�
�!
��&�������
�
� potato dextrose broth (PDB) ����
%� 

50 ��&&�&�%�  ����
�	
��'�@#������
'
�'0��0,��<������
, 37 �C "�#'

���9
��� 120 ���%���
"� ��/��
&
 

12 :�#
3��  -
�������
�

��'�
'

��0�� (OD) �	
��'�@#�� spectrophotometer UV 1600 "�#'

��

'&@#��"�
��� 

650 nm  ������	'�
 OD �"�
��� 0.8-1.0  -
������<��:@������
%� 0.1 ��&&�&�%�  �����-
��!
��:@��"�#�"�
�
� 

potato dextrose broth (PDB)  ;
	�&	
 �:	 spreader ��&�#��:@��"������	"�#
 
 

3. �
������
��^�:�
��-
��
���
�;��&�&�� 

  ��
�
���
�;��&�&����	� �
����	&������ :�#����
�������
�&� 1 ����  ������
����� 99.8% 

��"
��& ����
%� 20 ��&&�&�%� �&�"�
��	��&&��%��	
��'�@#�� sonicator  ��
�
�F�������&&�"�#'

���9
���

�"�
��� 6,000 ���%���
"� �0,��<�� 4 �C ��/��
&
 20 �
"�  �����
�"�#��/��
���&&�"��� ��9��
�&�&
�"�#;�	;
	

���
� universal  �<��
�&�&
�����
����
�����%�
������"
��&����	
��'�@#��������
������0� "�#

�0,��<�� 55-60 �C -��
�&�&
���@����	� ��9�;
	���
� universal ��
M-
��:@���!@#���
;�"����%��;� 
 

4. �
�"������@���%	����
�>&�%�
��^�:�
�� 3��
�O� disc diffusion method 

 ��
�>�� paper disc ��
���	�>�
�M<����&
� 6 ��&&���%�  :0��
�����"�#;�	-
��	� 4.3 -
�����

�:	�
�'��'��;�

���-
��
�
�"�#�!
��:@��"����;
	�&	
 -
�&� 3 �>�� �&����>��'
�'0� 2 �>�� '@� ���
�&�#�

��
M-
��:@���&� 99.8% methanol ��
;����"�#�0,��<�� 37 �C ��/��
&
 12-18 :�#
3��  %�
-����
�>&�%�
�
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�^�:�
��3��
����
���	�>�
�M<����&
����
��� (clear zone) "�#��������>�� paper disc �������"�������>��

'
�'0� 

B������%�� 

>&�
�"�&��!�
�
  �
�����"�#;�	-
��
���
�;��&��
���
�&��;����\"O�]��������
��-��*

����:@��"���  6  :���;�	  -$���0�;�	
�
�
���
�"������:���;��;�	��	
��
��^�:�
���!@#�%��%	
����-0&��"���� "���"�#���

3�'�&�;�����3�'  �$#��9'&	
��
���
���
���*�"�#;����	
��
��^�:�
��  �
--���@#���
-
��
���
�����&�



�
�
�=��
��:�
�%��<�;�	�	
�%�
���  ;��%	���������������#���:�
�%�@#�?  -$�;����	
��
�"�#��\"O�]"�
&
���#���:�
�%�@#�  

�$#�3��'

���/�-���:�
�"�#�
���
�"�����������"�-��*��<���"	�����
�9���
��-��*��&��+,�"�#��/�:����������
�

:���-� 

 

4. �����0�! Catechin   

  �
��&0�� Catechin  ��/��
�"�#��������
��-��*�����'"�����  ',�><	
�-��;�	����
��:�*:
�-
�

�
'
�:
�"'3�3&���
������  ',�>&�%��,[��
���+%�  ��

�"�
&�����3-	�$#�"�
�
�
�-�����
��&0�� Catechin 

3��'
��
��
�
���
���
�;��
-���
��&0����� �&��
-��
;���/��
�
���������
�
��&�����0	���%� 3����

�
�&������ ������ 

 �:	�
��
%��
� Catechin -
����+�" Fluka ����"M�
�%������&��� 3���:	����
,�
� Catechin 

���#�%	� 230 ppm %�
-
���	
��'�@#�� High Performance Liquid Chromatography (HPLC) Hewlett-Packard 

1100 Series �:	'�&���� Hypersil ODS 5 �m '

��

 4.0 x 250 ��&&���%� �:	 UV detector "�# 210 nm 

B������%�� 

  >&�
�M$�+
!�
�
;��!��
��&0�� Catechin ���
���
�;�  ��%0>&'&	
�����
��^�:�
�����"�#

�&�

�
�&	
    

 

5. ���=��
	
0!?�	���� 

-
��
�
�-��"�#>�
��
"�
��	"�
�
�
�
���
�;�����'
�%=0�����"��%	
�'3�"��������
,�
� 

�&��������&�������$#�"��������/��
�%	
���0�<&����������/�"�#"�
��������<��&	
 ',�><	
�-�� -$�����
'

�'��"�#-�

M$�+
�
�%	
���0�<&�����3��%�����
���
�;� �$#�%	���
��������"�������
���
��;��<&��
�$#��:@#����
�
���
�

%	
���0�<&������
���<��&	
  ������
�&������������ 

       ��;�������
� 

 �:	
�O��
�%�
-���'

��
�
�=���
���/��
�%	
���0�<&����� 3��
�O� DPPH method [DPPH= 1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals (nitrogen-center radicals)] �$#���
�O��
������� 

1. ��
�
���
��� 1 ��&&����� ��� eppendrof �%���	
� antioxidant solution 200 �L 

2. �%�� 100 mM Tris-HCl buffer pH 7.4 ����
, 800 �L 

3. �%�� 500 �M DPPH �� ethanol ('

���	��	��0�"	
� 250 �M) �&	
����
 

4. �������

�;�	��� "�#�0,��<���	�� ��/��
&
 20 �
"� 

5. ��
;���
�>&"�#'

��

'&@#� 517 nm  

��
���%0: �
���
�;�"�#��
�
M$�+
�
�%	
���0�<&�����'������� ;�	��
�
-
�&�
���
��
� 

      ��@#���@�����
'�   !.M. 2547 
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B������%�� 

!�
�
'�
'

��
�
�=���
���/��
�%	
���0�<&���������
���
�;��&��
���
��;��<&��
��<�������
,

�<� 3����@#�'�������
� TEAC  [Trolox Equivalent Antioxidant Activity ��@�����
,��� trolox (�mole)] "�#��

\"O�]%	
���0�<&������"�
����
����� 1 mg ��@� %�� ���
������	�����
����� ��@�%�
���
�  (�$#���"�#���'@� ���
����

��	�����
���
�;��&��
���
��;��<&��
) 3��>&�
�M$�+
�������� 

TEAC ����
���
�;� �"�
��� 49.04 ;�3'�3�&��� trolox /1 ��&&�����������
������	�����
���
�;� 

TEAC ����
���
��;��<&��
 �"�
��� 50.04 ;�3'�3�&��� trolox /1 ��&&�����������
������	����

�
���
� �;��<&��
 

���;�	
�
�
���
��;��<&��
��'

��
�
�=���
���/��
�%	
���0�<&������
��
�
�
���
�;��&9��	�� 

��@#���
;��������"������%
�
�"�# 92 �$#���/�'�
'

��
�
�=���
�%	
���0�<&��������>���&�>&;�	

"�#
? ;�!�
�
�
���
�;��&��
���
��;��<&��
��'�
�<��
�
�
� ��%
�
�"�# 92 ���
���� TEAC '��-
�>���&�

>&;�	 100 ���� ���
������	� ���,�"�#�
�M$�+
��3'���
����'��-
��
���
�;� �&��
���
��;��<&��
�!��� 1 

��&&����� ���
������	�   

 

%
�
�"�# 92 '�
'

��
�
�=���
�%	
���0�<&��������>���&�>&;�	 

Scientific and common name TEAC (�mole trolox /100 g DW) 
Actinada chinensis   Kiwi fruit 48.9 

Allium jistulosum Spring onion 43.4 

Allium sativum Garlic 55.0 

Brassica oleracea Broccoli 101.4 

Citrus sinensis Orange 67.2 

Curcumis sativus Cucumber 28.7 

Daucus carota Carrot 38.7 

Lactuca sativa Chinese lettuce 128.4 

Lycopersicon esculentum Tomato 149.4 

Malus pumila Fuji apple 92.7 

Malus pumila Washington red apple 133.2 

Pyrus communis Pear 21.5 

Solanum melongena Egg-plant 166.9 

Spinacia oleracca Spinach 1617. 

  

-$����;�	
�
�
���
�;� �&��
���
��;��<&��
��'

��
�
�=���
���/��
�%	
���0�<&������<��
�
>��

�&�>&;�	"�#
? ;� ;��
�
-���/�>��3�� (spinach) ����@� (egg-plant) >���
��

 (chinese lettuce) ���''�&� 

(broccoli) ��@���	�%��'��" ��@#�'��-
��
����3�'-
����
������	��"�
? ��� =@�;�	
�
��/���'�'

��<	����"�#

��'
��>��!����	:0�:�;�	���"�
���� �!@#�
�
���:
:�-�;�	����
�������3�'�
���
�;��
��$�� ���
�;��9%
�

�
�M$�+
�
�%	
���0�<&���������
���
�;���'�������;�	���"�
�!��� 1 model �$#�'

���
�:@#�=@��
-�	������;� 

"
�',�
�-�� ��-0������'�"�#-�"�
�
�
�-��%���������@#���
�%	
���0�<&�����-
��
���
�;��&��
���
�&��

%��;����3���:	%�
���
��&
��&
��$�� �&�M$�+
�
��
�
 1 \�<�
& '
�
�
-�;�	>&"�#��
�:@#�=@��$��  
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 4.3.3  ����'�	����!�-/
��
���I�;�J�����"	��������<� 

 4.3.3.1 ������
����!�-/
��
"	��������<� 

3��'

���/�-����&	
 �
�"�#�
���
�;���/��
�
�!@���	
����:0�:�����
,���&�
���
��
��&�������
3��

��/������
&
����

�
� �9��
-��:@#�;�	
�
�
���
�����&�

;����!�+����%����
��� ���
�;��9%
�3'���
�����9

��
�-�!��<-���	
��&���
�"
�
�"�
M
�%���!@#�"�#-���
;����:
���!��O���	><	���3�'"�
����
����:��
�
�
���
�

����&�

;����'

���/�!�+�%����
��� ;�	M$�+
'

���/�!�+3���
�"�&�������<�

 �&��
'�
 Lethal dose 50 

(LD50) ����
���
�;� �$#����
�&������������ 
 

��;������%�� 

1.   ����=���!������''����	��	R	�A 95% %���������<� 

 ��
�
���
�;�%
���	�"�#���F���&	
���� 200 �����
�����	
���&��4�&� 95% ����
, 2 &�%�   �
� 1 

����
��   �&	
��
�
�����	
�����
+����;�	�
�������
��	�   ��
�
�"�#����;�	���;�"�
�
��������	��	
��'�@#��

�������	������0� (Rotary evaporator)   3���:	�0,��<�� 60  �C   '

���� 100-200 ��&&��
��   -����"�#�;�	

�
������	���@�   �&��-
�������
�
���������&�

;�>����� maltodextrin  ����%�
��
� 1:2 ��3����   "�
�
�

>���
�����&�

��	��	
����&	
��
;�����%<	��'
�'0��0,��<�� 50 �C   -��
�������	�   ��
;����	
�3�������

'�����&	
:�#����
�����	
��'�@#��:�#����
����&������ 4 %�
�����   ���"$����
����"�#;�	��9�;
	�!@#��:	���
�'�
�
,

����
,"�#-��:	���
�&�&
����
�!@#�������	�����%
�"�&��   �
�����"�#;�	���-�"�
�
���9����+
;
	���
���:
��E


����!@#���������������&�'

�:@�� 
  

 ��;�-Y	
���*������
? 

 �
��������
�&�#��&��
�����-��:	��9���
��������%����	
���������R���
��
� 3 ��&&�&�%�   �<��
�

�$���
 0.5 ��&&�&�%�   �:	���
3����&����
:������@��	
��
�����
,%	�'������<;
	   ��
����
"�#��&@���	�
�����

����
,�	
��&��!�	�����!�0��&����'����<��	��<���#�   �$#�-�"�
��	��<��<���&��+,��	
�
��&9��	��   "�
�
����

��9���	
;�"
��0��
��	
��	
��$#���/��&���
�
�   3�������	&$�!�����
,�&	
-$����&
�������R���


�!@#������
���	
;����
��
���9
�&�%	���������
��;����	�����9�>����	
;����&��&��$#��
-"�
��	��<��
&��-�

%
�;�	 
 

2.   ���=��%�	�B�"	�������' %���������<����!�=�	�������"	��
? 

��<"�#�:	��
����"�����
�;�	����
������
���
�;�%��%�������/��
&
 60 
��  ������<�!M><	�����/� 3 

�&0��  �&0��&� 4 %�
   �!@#�"�
�
������
����������� 

  �&0�� 1 ��/��&0��'
�'0�   �������
�&�#�����
, 0.5 ��&&�&�%�/%�
/
�� 

  �&0�� 2 �����
������
���
�;���
� 0.5 ����/��3&����/
��   �$#���/�����
,�"�
�������
,"�#

'����� 60 ��3&�������%��
�� 

  �&0�� 3 �����
������
���
�;���
�1.0 ����/��3&����/
��   �$#���/�����
, 2 �"�
�������
,

"�#'����� 60 ��3&�������%��
�� 

  ��
���<�!M�������������/� 3 �&0�� �&0��&� 5 %�
�&	
"�
�
������
�������
,����
��� 

  ��@#�'����
��� 60 
������
���	�
�����     ��
��<����
>�
%���!@#����"$�>&������ 

 �&���<�	
� chloroform >�
%���!@#�"�
�
��-
��&@��-
���
�-��
� ventricle �	
�  ��	;�	����
,�
�

"�#�0�   3�������&@�������/� 2 ��
�    ��
����-��:	���
�%�
-�
����
,��9��&@������������ (hematocrit) 

����
,��9��&@���

"������ (Total white blood cell count) �&�����
,��9��&@���

���:��� (Differential cell 
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count)   �$#�-�"�
�
���� EDTA ����
,�&9��	��   ����
��	��	
����&@���!@#���������
���9�%�
����&@��   -
�����

��
;���9�;
	"�#�0,��<�� 4 �C ���
����%�
-"�#�
'
�:
�'��'&����   ',��"'��'�
��!"��   ��

�"�
&�� 

�:�������   ��
��&@����
�"�# 2 ;��%	����� EDTA "���;
	��	�&@����9�%�
   �$#��&@����
����-��:	���
�%�
-����
�

"� 
 � 
����%� ��&� ;%   3��-�"� 
� 
 ��� � % �
-"�# � 
'
� : 
 �'�� '&� �� �    ',� �"'�� '�
 ��!"��   

��

�"�
&���:��������:����� 3��%�
-�
'�
������ 

1. Blood urea nitrogen (BUN) 

2. Creatinine (Cre) 

3. alanine aminotransferease (ALT) 

4. aspatate aminotransferase (AST) 

3.   ���*,��C�=���������������A"�	!?� 

  �:	�
�"���� parametric ��� t-test �&��
�
��'�
���'

������
� (Analysis of 

variance) �>��
�"�&����� Completely Randomized Design (CRD)   �&��
�"���� non-parametric 

��� Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance test  ��3������ SPSS For windows version 6.0    ��

�
�����>&-�����>&��/�'�
�R&�#� (mean ± standard deviation) 
 

 B������%�� 

 4.3.3.1 ������
����!�-/
��
"	��������<� 

  ����@#���
�M$�+
'

���/�!�+���� ;�	"�
�
�M$�+
���
���
�;�:�������
 ;��;�	M$�+
��

�
���
�&�� ��@#��-
�
�
��'

���/�-����&	
 :

�	
�������"
��
���
�;��
��
�
�
���
�&���&
��"�
 �&�

���-
�����>&�%��,[�"�#���-�
���
��9�:	�
���
�;���/�
�%=0���"������ �������3���
!�
�-���9�
�
��@�� 100% 

"�#:

�	
��:	�
���
�;���/��
�
� >&�
�M$�+
'

���/�!�+-
��
���
�;����
�&������������:- 

1.   ���*��������'�������<�=�'=�	��
�-/
�������� 60 ��
 

 1.1   >&%�����
����%�
 

 -
��
�:�#����
����%�
��<"0�����
��%&�������
&
����
�"�&��!�
�
���
����%�
�����<�!M������

�&0��'
�'0�;��%�
�-
���<�!M�������&0��"�&��"�������&0�� (%
�
�"�# 93)    3��'��"�#����������
'�*"
��=�%�

�"�
��� p  � 0.05    ��
�����<�!M><	!�
�
������
��"�# 5 ��<���&0��'
�'0���'

��%�%�
�-
��&0��"�#;�	����
�

�����
���
�;�����
, 1.0 g/kg "�#����������
'�*"
��=�%��"�
��� p  � 0.05  �%���'�����0�"	
�"�#"�
�
�:�#�

���
����!�
�
;����'

��%�%�
����������
������"����
��&0��   3������
3�	�����
��!�#��$��������
����;���

"�M"
�����
��� (%
�
�"�# 93) 
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%
�
�"�# 93 ���
����%�
 (����) �����<"�#;�	����
������
���
�;�����
, 0.5 ����/��3&�����&�1.0 ����/��3&����  

                %����@#�������/��
&
�
� 60 
���������"�������&0��'
�'0� (Mean ± SD) 

 

�!M ����
��"�#

���"$� 

�&0��'
�'0� �
������
���
�;� 

0.5 g/kg 

�
������
���
�;� 

1.0 g/kg 

1 169.00 ±18.655a 166.00 ± 13.928a 163.60 ± 7.536a 

2 189.40 ± 18.460a 187.00 ± 12.980a 181.00 ± 6.403a 

3 203.80 ± 23.274a 206.20 ± 15.990a 190.20 ± 7.190a 

4 211.80 ± 20.413a 213.80 ± 14.532a 201.60 ± 9.208a 

5 225.00 ± 22.271a 228.80 ± 7.852a 217.60 ± 9.099a 

6 235.20 ± 26.892a 234.80 ± 19.980a 232.00 ± 7.615a 

7 244.40 ± 26.130a 240.60 ± 17.458a 233.60 ± 8.173a 

8 242.80 ± 24.913a 245.80 ± 16.589a 232.40 ± 7.829a 

9 251.40 ± 25.422a 249.00 ± 19.078a 236.60 ± 5.683a 

 

 

 

 

���� 

10 252.60 ± 28.649a 251.00 ± 19.261a 242.60±  6.024a 

1 202.50 ± 15.524a 227.00 ± 12.490a 221.00 ± 17.397a 

2 262.25 ± 13.598a 267.00 ± 14.899a 261.00 ± 16.062a 

3 283.50 ± 16.542a 292.00 ± 14.899a 291.75 ± 12.919a 

4 306.00 ± 18.672a 322.25 ± 12.0934a 322.75 ± 11.5289a 

5 331.75 ± 25.721a 344.75 ± 9.979a,b 367.50 ± 17.311b 

6 347.25 ± 27.657a 365.00 ± 8.981a 362.25 ± 37.295a 

7 359.50 ± 33.768a 375.75 ± 17.764a 379.00 ± 38.453a 

8 368.25 ± 34.702a 393.25 ± 11.644a 373.75 ± 39.635a 

9 386.00 ± 42.669a 392.50 ± 24.637a 387.75 ± 41.516a 

 

 

 

 

><	 

10 401.50 ± 44.215a 400.75 ± 22.911a 403.00 ± 42.724a 

���+�"�#��9�%�
��������
�����
�=$�'�
"�#����=$�'

��%�%�
����"
��=�%� p � 0.05 
 

1.2 >&"
�3&��%
�"�
 

1.2.1   >&%��-�
�
���9��&@������������ -�
�
���9��&@���

3���
��&�-�
�
���9��&@���



���:��� 

-
�%
�
�"�# 94 !�
�
����<�!M������-�
�
���9��&@����������������&0��"�&��;���%�%�
�-
��&0��

'
�'0�"�#����������
'�*"
��=�%��"�
��� p  � 0.05    ��
�����<�!M><	!�
�
-�
�
���9��&@����������������&0��

"�#;�	����
������
���
�;�����
, 1.0 g/kg ��'�
%#�
�
�
�&0��'
�'0����
��������
'�*�=�% ( p  � 0.05)  �%�;��

�%�%�
�-
��&0��"�#;�	����
������
���
�;�����
, 0.5 g/kg  �%�=$����
�;��9��/�'�
"�#��<���:�
��
%��
�   

 

       1.2.2   >&%��-�
�
���9��&@���

3���
��&�-�
�
���9��&@���

���:��� 

-
�%
�
�"�# 94 !�
�
"�������<�!M�����&��!M><	��-�
�
���9��&@���

3���
��&�-�
�
���9�

�&@���

���:������&0��"�&��;���%�%�
�-
��&0��'
�'0�"�#����������
'�*"
��=�%��"�
��� p  � 0.05    
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%
�
�"�#  94   -�
�
���9��&@������������, -�
�
���9��&@���

3���
��&�-�
�
���9��&@���

���:������ 

      ��<"�#;�	����
������
���
�;���
� 0.5 ����/��3&�����&�1.0 ����/��3&���� %��%�������/��
&
�
� 

      60 
���������"�������&0��'
�'0� (Mean ± SD) 

:�����9��&@���

 (%) �!M �&0�� ��9��&@����� 

�������(%) 

Totle white blood 

cell count (cell/mm3) neutrophil eosinophil basophil lymphocyte monocyte 

'
�'0� 43.00 ±1.73a 3266.67 ± 153.81a 8.40± 

4.28a 

1.80± 

0.45a 

0.20± 

0.45a 

87.20± 

4.55a 

2.40± 

0.55a 
0.5 

g/kg 
40.80 ±3.96a 2300.00 ± 916.52a 

 

15.00± 

8.37a 

2.20± 

1.30a 

0.20± 

0.45a 

80.80± 

8.47a 

2.20± 

1.64a 

���� 

1.0 

g/kg. 
42.00 ±3.08a 3333.33 ± 1184.62a 

 

11.80± 

9.12a 

1.60± 

0.89a 

0.40± 

0.55a 

80.80± 

8.47a 

2.40± 

1.95a 
'
�'0� 46.00 ±2.16a 5033.33 ± 1300.50a 

 

11.75± 

3.10a 

0.75± 

0.50a 

0.00± 

0.00a 

85.50± 

3.11a 

2.00± 

0.45a 
0.5 

g/kg 

 

43.50 ± 1.29a,b 5300.00 ± 500.00a 11.25± 

5.85a 

1.25± 

0.50a 

1.25± 

2.50a 

84.25± 

5.56a 

2.00± 

3.37a 

><	 

1.0 

g/kg 

 

40.75 ±3.86b 2800.00 ± 916.51a 13.25± 

2.36a 

0.75± 

0.50a 

1.25± 

2.50a 

81.75± 

5.85a 

3.00± 

2.71a 

���+�"�#��9�%�
��������
�����
�=$�'�
"�#����=$�'

��%�%�
����"
��=�%� p � 0.05 
 

1.3 >&%���
�"�
�
����%���&�;% 

                      -
�%
�
�"�# 95 �$#���/�>&�
�%�
-'�
 AST �&� ALT �!@#�"�����
�"�
�
����%��

�&�'�
 BUN �&� creatinine �!@#�"�����
�"�
�
����;%!�
�
"�������<�!M�����&���<�!M><	����&0��"�&��"�#

;�	����
������
���
�;�����
, 0.5 g/kg �&� 1.0 g/kg ��'�
%�
�?��&�
���;���%�%�
�;�-
��&0��'
�'0�3��

"����"�#����������
'�*"
��=�%��"�
��� p  � 0.05     
 

%
�
�"�#  95  >&�
�%�
-"
�:�
�'���������������<"�#;�	��������
���
�;�%��%�������/��
&
�
�%��%�����  

     60 
�� �������"�������&0��'
�'0� (Mean ± SD) 

 

>&"
��'���"'��' �!M �&0�� 

AST(IU/L) ALT(IU/L) BUN(mg/dl) Creatinine(mg/dl) 

'
�'0� 169.00 ± 59.189a 39.00 ± 9.695a 35.20±5.704a 0.70 ± 0.071a 

0.5 g/kg 165.00 ± 46.138a 40.00 ± 9.557a 34.60±3.787a 0.70 ± 0.100a 

���� 

0.1 g/kg 186.00 ± 46.804a 39.00 ± 5.620a 32.80±11.732a 0.72  ± 0.178a 

'
�'0� 137.00 ± 28.355a 32.50 ± 4.950a 29.00±2.000a 0.60 ± 0.081a 

0.5 g/kg 121.00 ± 32.078a 33.50 ± 3.536a 27.67.±3.055a 0.58 ± 0.050a 

><	 

1.0 g/kg 116.00 ± 23.643a 32.50 ± 0.707a 25.67±3.786a 0.60 ± 0.082a 

���+�"�#��9�%�
��������
�����
�=$�'�
"�#����=$�'

��%�%�
����"
��=�%� p � 0.05 
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��0-B�����'�	� 

�
���	�
������
���
�;�����
, 1.0 ����/��3&�����&� 0.5 ����/��3&����  %����@#�� ���"0�
��

��/��
&
 60 
��   ;�������	����'

���/�!�+��?����<�

"�������!M   =$���	
�
����
,�����9��&@������������

�����<�!M><	"�#;�	����
������
���
�;�����
,1.0 ����/��3&������'�
%#�
�
�
�&0��'
�'0�"�#����������
'�*"
�

�=�%��"�
��� p � 0.05 �%�'�
����9��<���:�
����'�
�
%�%�
�
� 

-
�>&�
�"�&������&�

 ������	��9����
�:���-�
�
 �
����3�'�
���
��
���
�;�-�;����

!�+����%����
��� =$���	-����3�'��/�����
,�
����%�&�
�� ��@����3�'%��%�����"0�
�� �$#���/��	��<&"�#��'

�

���
���"�#-��>��!����@����:
���!��O���	���:0�:��&��0''&"�#
;�;�	���"�
�%��;� �!@#���	����'

���#��-��

�
����3�'�
���
�;� 

 

4.3.3.2 ����'�	�I�;�J�����"	��������<� 

 �������<� ���
�"�����:	�
���
�;� Cladophora  glomerata ���<���
�������&��4�&� �$#�

�%����3����
;���	��
��������&��4�&���/��
&
 1 '@� -
�������
�
�����&��������
��&��4�&�����&	
"�


��	��	� '����/� % yield �"�
��� 10.33 

��
���%0: �
���
�;�"�#��
�
"������9��
-
�&�
���
�

 �$#���/�������
�
�
���&�
���
��
�  

    3����9�:�
���@���0��
!��O�  !.M. 2548 

 ��=�A�'�	�  ��<�

 �&� ��<=��-��� ��#��@��-
� ��
�����%
�"�&������:
%� 

��

�"�
&������& -�����3��"
��'�@#�����  ��<%���
�
�@��"�#-���
���:������� �
�
���%
�"�&����#��@��-
�

���+�"�!����7''��!
����� ��0��"!��
�'� 

 ������%
�"�&�������/� 5-6 �&0��?&� 6-8 %�
 ;�	��� �&0��;�	����
�
%��
� 1-2 �&0�� �&0��

"�&�� 3 �&0�� ;�	����
�"���� 2-3 ��
�  �&��&0��'
�'0�;�	����
�"�#��/�%�
"�
&�&
� (vehicle) ����
�

"����  

�����
�M$�+
�����/� 6 ��
������� 

  4.3.3.2.1 ����'�	�I�;�J=��
������'�B�*
�������	���� 

 M$�+
\"O�]����
���
�;����
�%	
��
���	�����>&������!
��
�
� "�
��	����'

��'����

3���
��������&��:����
 (Takagi et al., 1963) ��������>&������!
��
�
�3���
�
��'

��

����>&3��

�:	�&	��-0&"��M�� ��
&����
� 10 �"�
 '�
�
,�
 ulcer index �&� % ��������
������>&������!
��
�
�  

  

  4.3.3.2.2 ����'�	�I�;�J�����#�����'���>�"	�����!�
&#	����� 

M$�+
\"O�]����
���
�;����
���������
������9�����&	
���@������� 3��"����\"O�]���
�

%	
��
���%�
���&�
;�	�&9������<%���
"�#������-
�%�
  �$#��
������9����%0	�3�� acetylcholine  (Blattner 

et al., 1987) 

  

  4.3.3.2.3 ����'�	�I�;�J"�����	'�! 

  M$�+
\"O�]��
��&��&�����
���
�;� 3��"����\"O�]���
�%	
��
���%�
����&��&�

�����<%���
"�#������-
�%�
  �$#��
������9����%0	�3�� histamine (Castillo and De beer, 1947) 
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  4.3.3.2.4 ����'�	�I�;�J�����-�' 

  M$�+
\"O�]������
�����
���
�;�3���:	�
�"�&�� writhing response 3��
��>&�����

'

��-9��
������<=��-����"�#����-
��
�R�� acetic acid  ��	
:���"	�� (Koster et al., 1959)  

 

4.3.3.2.5 ����'�	�I�;�J=��
���	����� 

M$�+
\"O�]�
�%	
��
�����������
���
�;� "�
3���
�
��>&������
��
�����<��< �$#��
�

�
����%0	�3���
� ethyl phenylpropiolate (Brattsand et al., 1982)  

 

4.3.3.2.6 ����'�	�B�=�	���!'�
����= 

M$�+
\"O�]����
���
�;�%��'

����3&��% 3��M$�+
>&����
���
�;���@#���	"
��&���&@��

��
  %��'

����3&��%�&��
��%	������
�-�����<�

"�#�&� (Mc. Loed, 1970) 

 

 �����������A"�	!?� 

 �=�%�"�#�:	���
�
��'�
����	��<& ;�	��� ANOVA �&� Newman-Keul Test ��@� Mann Whitney Test �!@#�

�:	���
��������"���'

��%�%�
����
�
��&0����%
�"�&�� 

 

B������%�� 

  4.3.3.2.1 ����'�	�I�;�J=��
������'�B�*
�������	���� 

 >&�
�"�&��!�
�
 �
���
�;���\"O�]%	
��
������>&����!
��
�
������<�

"�#=<����%0	�

��	�����>&3��'

��'����-
��
��������&��:����
 ���������%
�
�"�# 96 �
!"�# 48 �
���
�;���
� 100 

�&� 500 ��./��. ��>&��������
������>& 27.4 �&� 58.5% %
�&�
��� ��
� Cimetidine (��/��
�&0�� H2-

antagonist �:	���+
3�'�>&������!
��
�
��&�&�
;�	 3��;���>&%���
���������
��&�#�����&����
������

����!
��
�
�) �$#��:	��/��
�
%��
���>&��������
������>& 72.4% 
 

%
�
�"�# 96  >&���;����
�%	
��
������>&����!
��
�
������<�

"�#=<����%0	���	�����>&3�� 

     '

��'����-
��
��������&��:����
 (�0,��<�� 22+ 2 �C �
� 5 :�.) 
�&0�� '

��

����>&��

����!
��
�
� (��.) 

%�
���������
������>& 

 '
�'0�(���
�&�#�)  16.4 � 3.3 - 

 Cimetidine  100 ��/��. 3.7 � 1.0*** 72.4 

 ;�  100 ��/��. 11.9 � 1.1 27.4 

       500 ��/��. 6.8 � 1.5** 58.5 

'�
"�#������/�'�
�R&�#� + '�
'

�'&
��'&@#���
%��
� ( mean + S.E.M)  

** : ��'

��%�%�
�-
��&0��'
�'0�"�#����������
'�*"
��=�%�"�#  p < 0.01 

***: ��'

��%�%�
�-
��&0��'
�'0�"�#����������
'�*"
��=�%�"�# p < 0.001 
 



 163

 

 

 

�
!"�# 48 %�
���
��>&����!
��
�
������<�

"�#=<����%0	���	�����>&3��'

��'����-
��
� 

  �������&��:����
����<�&0��'
�'0��&���<�&0��"�#;�	���;� 500 ��/��  

 

4.3.3.2.2 ����'�	�I�;�J�����#�����'���>�"	�����!�
&#	����� 

 >&�
�"�&��������	��9�
�
 �
���
�;���\"O�]%	
��
������9�����&	
���@�������  ��@#�

"�������&�
;�	�&9������<%���
"�#������-
�%�
 �$#��
������9����%0	�3�� Acetylcholine (ACh) ���������

�
!"�# 49 ��9�;�	-
�����

�"�#���
���
�;�-�%	���:	'

���	��	���� ACh ����
��<��$���!@#����%0	���	����

�
���%�
���&�
;�	�&9� 3��!�-
�,
-
�'�
 Ec50 (��
�'

���	��	���� ACh "�#���%0	��
���%�
���&�
;�	�&9�

;�	 50%) -
�>&�
�"�&�� '�
 Ec50 ��� ACh ��@#�;�����
���
�;���'�
��/� 1.24 ;�3'�3�&
�� ��
�����

�"�#

���
���
�;���
� 1 �&� 2 ��./�&. '�
 Ec50 ��� ACh �!�#��$����/� 2.69 �&� 5.22 ;�3'�3�&
��%
�&�
��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
!"�# 49  ����>&���;�����
� 1 �&� 2 ��./�&. ���
�%	
��
������9����&�
;�	�&9������<%���
"�# 

   ������-
�%�
  �$#��
������9����%0	�3�� acetylcholine 

����!
���<�&0��'
�'0� ����!
���<�&0��"�#;�	���;�  

(500 ��/��.) 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2

Log dose of ACh(M)

Co
ntr

ac
tio

n(g
)

Control

Kai 1 mg/ml

Kai 2 mg/ml

Ec50 of Ach=1.24 uM 

Ec50 of Ach=2.69 uM 

Ec50 of Ach=5.22 uM 
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4.3.3.2.3 ����'�	�I�;�J"�����	'�! 

  >&�
�"�&��!�
�
 �
���
�;��
�
�=%	
�"
��
���%�
����&��&���<%���
"�#������

-
�%�
 �$#��
���%�
���%0	�3���
� Histamine  ���������%
�
�"�# 97 �
!"�# 50 ;���
�'

���	��	� 1.25, 

2.50, 5.0 �&� 10 ��/��. �
�
�=%	
��
���%�
����&��&� ;�	 5.42, 14.99, 50.86 �&� 100% %
�&�
��� 

 

%
�
�"�# 97 >&����
���
�;�%���
�%	
��
���%�
����&��&������<%���
"�#=<�������-
�%�
�$#��
��� 

    ���9����%0	�3�� histamine 

'

���	��	����;�(��/�&.) % ��������
������9� 

1.25 5.42 + 2.20 

2.50 14.99 + 2.46 

5.00 50.86 + 8.06 

10.00 100 + 0 
'�
"�#������/�'�
�R&�#� + '�
'

�'&
��'&@#���
%��
� ( mean + S.E.M)  

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
!"�# 50 ����>&���;�%���
�%	
��
���%�
����&��&������<%���
"�#=<�������-
�%�
�$#��
��� 

  ���9����%0	�3�� histamine 

 

4.3.3.2.4 ����'�	�I�;�J�����-�' 

>&�
�"�&��!�
�
�
���
�;���\"O�]������
� 3��"�#�
�
�=&�-�
�
�'��������
����%�
���

��<=��-��� -
��
�R�� Acetic acid ;�	 �
���
�;���
� 100 �&� 500 ��./��. �
�
�=������'

��-9��
�;�	 

34.7 �&� 84.5% %
�&�
��� ��
� Aspirin (��/��
������
�&�;�	 :��� non-narcotic) �$#��:	��/��
�
%��
�

�������;�	 72.6% �������>&��%
�
�"�# 98 

 

 
 

1 �
"� 

1 ���� 

                       �               �        �            �       
          Histamine              ;�          Histamine        Hexoprenaline 

        0.6 ;�3'�����/�&.  10 ��/�&.     0.6 ;�3'�����/�&.    0.1 ;�3'�����/�&.   

                  (�
��
��&��&�) 
     



 165

%
�
�"�# 98  >&���;����
��������'

��-9��
������<=��-���-
��
�R�� acetic acid   

 �&0�� -�
�
�'��������
����%�
 

(No. of writhes) 

%�������'

��-9��
� 

'
�'0�  27.7 � 2.0 - 

Aspirin  

     150 ��./��. 

 

7.6 � 2.1*** 

 

72.6 

;� 

      100 ��./��. 

 

18.1 � 2.4** 

 

34.7 

       500 ��./��. 4.3 � 1.2*** 84.5 

'�
"�#������/�'�
�R&�#� + '�
'

�'&
��'&@#���
%��
� ( mean + S.E.M)  

** : ��'

��%�%�
�-
��&0��'
�'0�"�#����������
'�*"
��=�%�"�#  p < 0.01 

***: ��'

��%�%�
�-
��&0��'
�'0�"�#����������
'�*"
��=�%�"�# p < 0.001 

 

4.3.3.2.5 ����'�	�I�;�J=��
���	����� 

>&�
�"�&��!�
�
�
���
�;���\"O�]%	
��
������� 3���
�
�=��������
��
�����<��<�



�$#����%0	�3���
� Ethyl phenylpropiolate ���������%
�
�"�# 99 >&���;�����
� 3 ��./�< ��&	�'�������


�
%��
� Phenylbutazone (��/��
�&0�� NSAID �:	���+
�
��
� �
� �&�������) ����
� 1 ��./�< 

 

%
�
�"�# 99   >&���;����
���������
��
�����<��< �$#��
��
����%0	�3���
� Ethyl phenylpropiolate  
�&0�� % ��������
��
�����<��< 

 15 �
"� 30 �
"� 1 :�#
3�� 2  :�#
3�� 

'
�'0�(Acetone)  - - - - 

Phenylbutazone  

     1 ��./�<  

 

83 

 

72 

 

63 

 

60 

;� 

     3 ��./�< 

 

87 

 

79 

 

50 

 

56 

 

4.3.3.2.6 ����'�	�B�=�	���!'�
����= 

>&�
�"�&��!�
�
�
���
�;���\"O�]&�'

����3&��% ��@#�"��������<�

"�#�&��	
��
 

Pentobarbital !�
�
;���
� 25, 50 �&� 100 ��./��. �
�
�=&�'

����3&��% ;�	 26, 15, 45.00 �&� 

63.78% %
�&�
��� �������>&��%
�
�"�# 100 �
!"�# 51 
 

%
�
�"�# 100  >&���;�%���
�&�'

����3&��%����<�

"�#�&��	
��
 pentobarbital 

��
����;�(��./��.) %�
�&�&����'

����3&��% 

25 26.15 + 6.64 

50 45.00 + 5.91 

100 63.78 + 5.15 

'�
"�#������/�'�
�R&�#� + '�
'

�'&
��'&@#���
%��
� ( mean + S.E.M)  

Data are expressed as mean + S.E.M. n = 8 
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�
!"�# 51  ����>&�
�&�'

����3&��%����
���
�;�����<�

"�#�&�  pentobarbital 

    
 ��%���AB�����'�	� 

�
���
�;���\"O�]%	
��
������>&������!
��
�
� ��
��&��&� ��������
������9�����&	
���@��

����� %	
��
������� ������
��&�&�'

����3&��%  

�
�"�����!@#�%�
-�
\"O�]"
�����:
�"�
"�#�:	���
��
������/��!����
�"������@���%	� �������-�%	��

���
�M$�+
%��;����:��&$��!@#���	;�	�	��<&"
�
�"�
M
�%���
������0�   

3�'�>&������!
��
�
���/�3�'��@����� �$#��
��%0����-
�'

�;�����0&���
�
� aggressive factors 

�&� defensive factors �$#�����
����
� maintain mucosal intergrity �&��&;���������������!
��
�
���� 

���
�%�
-�����@���%	�;�	�:	�
�"�&������<�

3���
����%0	���	�����>&������!
��
�
�3��'

��'����

-
��
��������&��:����
 !�
�
�
���
�;���\"O�]%	
��
������>&������!
��
�
� �
�"����\"O�]%	
��
�����

 
mmHg 
 
 

     
     150 

                   0 

      150 

             0 

 
mmHg 
 
 

 
mmHg 

  1 min 

 1 min  

    1 min 

15 min 

10 min 

10 min 

                                   �
���
�;� 25 ��./��. 

                   �
���
�;� 50 ��./��. 

             �
���
�;� 100 ��./��. 

             0 

      150 
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�>&����!
��
�
����
�"�&��"�#���%0	���	�����>&3��
�O��
�%�
�? ��� �:��  �
�"�&���!@#�"����\"O�]%	
�

�
������>&����!
��
�
�"�#���%0	�3���
 NSAID  3���
���	�
� ethanol  �&� �����&@�  �
��������>&��

�
���������
��&�#����  �
��������>&���
����������@#���@���������!
��
�
�=<�"�
&
�  �
�%�
-�
\"O�]

��/� H2 antagonist  �$#��
�
�=��
�
�:	�!@#��O��
�\"O�]�&��&;��
����\"O�];�	 

 �
�"����\"O�]������
������9�����&	
���@�������  �:	�
�"������&�
;�	�&9�"�#������-
�%�
���

��<%���
 !�
�
�
���
�;���\"O�]%	
��
������9�����&	
���@������� �$#��
�
�=��
;��:	��/��
��
��������"


�
�
��
�����
��
��
��� �:�� �
��
�"	�� ��/�"�#��
���-
�
�
���
�;��
--���\"O�]������
������9����

�&	
���@�����������
��
��@#�? �:�� ��&<� �&���&@�� (\"O�]��
��&���&@��) �&��&��&� 

 �
���
�;��
�
�=%	
�"
��
���%�
����&��&���<%���
"�#������-
�%�
 �$#����%0	�3���
� 

histamine ������	��9�
�
�
���
�;���\"O�]��
��&��&� '
�-�%	�����
�M$�+
%��;� 3��"�
�
�"����\"O�]

%	
��
���%�
����&��&��$#����%0	���	����3���
��@#�? �:�� Acetylcholine, Prostaglandin, Leukotriene �&� 

��@#��-
��
���&�
�����>&"�
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