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I ����� 

 

  ����$�& �� �;_�K[�!	̀!�����Wb����
&�����$�&�
��
&���J� Cladophora  ?�� Microspora  ��&=

��U;��	��@��=d$K��'	&�["!=����$���Y["��=[!�  !&$��'��f��=  ���=��&=@������U;��	������$�&

�"#�^[+�$!��`���`!&�=[�!�	
&U��U����$�&	���  	�"��
"�;_��Y���K��+?��;��=�>����$�&�"#�^[+	
�YU@�

g��=K���=
�$!��`���`!&  ?������=�Y�\�!�?��$��"#�	
��Y��=�b"�@�;j^^JU��  	#�@�`����#�����$�&�"#�^[+

=���U;��	���d�^#���+@�`�`!&�� (����k,  2543)   

����$�& ��  ��J�  Cladophora ��[!=
K[�!@�U��	`!������$� '� '�'�= '��;lm!& ?�� ��  ��&=

��U;��	��@�^�����+�$��?���K
&���&  Wb��YU����$�&�
"  *+&YU	�"�@��#��"#��$��?���#��"#������!�

�J$=�"#��$��  ?��YU=���K$����@�?=$�"#�*��  ���!#���!�K
&��!� !#���!��
&�?�$�  ?��!#���!�K
&�?��  

?�$����$�& �� ^�YU=��@�K$��q+d����  ?��q+d�̀!� (?�`�)  @�U����>	
���+�U�"#��$!��`���["�?���"#�

@�  *+&	
�^�����+�$��^�YU=��  4-5 �+[!�  �$��	
�^�����+�K
&���&^�YU=��;��=�>  3-4  �+[!� 

��[�!�^�� Cladophora  �;_�����$�&	
�=
�J>�$�	��*�K�����?��=
;��=�>?�*�	
�!&+��d�  ?�$&��=


���=^#���+@���[�!���&�����@������fU��
�&�����������$�&^��g��=K���  s���"�^b��;_�����$�&	
����

�Y����
"&� �Y[�!@�`��=�����fU@K`'+`��!+;v 

+����"�^b��;_�	
�=��!����kb�\�����Y����
"&�����$�&'�@���+�U�`!�;w�U������@�!$��?�`�	
�=


��UU�"#��=J���
&�  �Y[�!	#�@�`��=����Y����
"&�?����fU����������$�&'�'+`��!+	�"�;v   ^����&���

*��������^�&  ��[�!� “����Y����
"&�����$�&�
��
&���J�  Cladophora ('�)  �Y[�!�;_�!����;��Ub�  

(��&�  1)”   Wb���;_����kb�\���
�&���U����Y����
"&�����$�&'��U["!��`� *+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� =�

	#�����Y����
"&�����$�&'�	�"�@�*��?�`�   ?���Y����
"&�����$�&'�@�!$��?�`����+  ��`�� 0.50 �=��  

&��  1.50  �=��  ?���d�  0.50  �=�� 	
�=
��UU�"#��=J���
&�    ���^�!U�J>��Y�"#�  ��+!�������

�^������U*�?��=��K
���Y�!�����$�&'�  ��=	�"�����������J>�$�	��*�K����� ?��;��=�>��*�	


�!&+��!�����$�&'�^������Y����
"&�  ;���w�$�����$�&��=����^������U*�'+`+
��!+��&����� 1 ;v 

	
�'+`	#�����Y����
"&�  ����=��K
���Y	
�=
�J>�$�	��*�K�����?��=
;��=�>��*�	
�!&+��d� (k����Yf�  

?���>�, 2548)  ^�����kb�\�+����$����=����;_��`!=d��U["!��`��Y[�!@K`@�����Y����
"&�@���+�U=�

=��@�U$!W
�=����Y[�!�#�=���=��U!������
"&�;��Ub�Wb���;_�;���k�\y��^	
��$���@^'+`�$!'; 

                +����"�^b��;_�	
�=��!�����#�����$�& �� ��J� Cladophora =��Y����
"&�?UU=�=��  *+&���

�Y����
"&�����$�&'�?UU=�=���;_�	��!!�	
�^�K$�&	#�@�`'+`����������$�&'���!+	�"�;v   K$�&;��U

�J>��Y�"#�	�"�^��*��!����@�`=
�J>��Y+
�b"� ��=����#����������$��
"';@K`��=!������
"&�;��Ub�  
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�Y[�!�;_�?��$�*;��
�?��?�*�	
�!&+�  K$�&�+�`�	J�!����  ?���Y��=�J>�$�	��*�K���!���["!;��

Ub�    ��!+^��#��������^�&	
�'+`��&?Y�$�d$��\���� ?���d`	
���@^  *+&�����g��  ���;��K���=Y��g�  

^�+���!U�=  ?���$�����=��g
����Y����
"&��$!';  

 

 

�
������
�����
��!������	
� 

------------------------------------------------------------------  

 

1. kb�\�!��������^������U*�   ����Y��=������?��=��K
���Y�!�����$�&'� ^�����

��
"&�@�U$!W
�=������+	
�@K`�#����U�Y����
"&�Y��gJ�;�� 

2. ���������;��=�>?�*�	
�!&+�?���J>�$�*�K������!�����$�&'�  ?���J>��Y�"#�	��

��&��Y-��=
 �=[�!�Y����
"&�����$�&?UU=�=��@�U$!W
�=���+�̀&�"#�	�"�^��������[!� 

3. kb�\����@K`����$�&'��Y[�!�;_�!����;��Ub�    *+&@K`����$�&��+�$���$��z ���

	+?	�;��;]�@�!������
"&�;��Ub�?���;�
&U�	
&U!��������^������U*�  !�������

�Y��=�"#����� ?��!��������!+��&�!�;��Ub��=[�!@K`����$�&'� 

4. ���������;��=�>?�*�	
�!&+� ?���J>�$�	��*�K������!�;��Ub� 

5. ;��K���=Y��g�?��^�+	#��!������&?Y�$�d$��\����?���d`��@^	���'; 

6. ^�+�����g����  ��g����g
  {|�!U�=?���$�����=��g
����Y����
"&�����$�&'� �Y[�!�;_�

!����=�J\&� ?��!����;��Ub��d$��\����?���d`��@^	���';                               

 
 

 



  

II  �����"!�
�� 

 

    Cladophora  �;_�����$�&�
��
&�;����	&b+�������+@��$  =
���\>��;_���`���&?UU

?��?���	
�� 1 �d$  ��[!?UU'+*�*�=�� (dichotomous  branching)  	�����?U$��;_�  2  �$���[!  

�$��	
� 1 �;_�y��^�=
'�W!&+�  (rhizoid)  ?��?�����"�z  &b+��UY["����  ?���$��	
� 2 =
���\>�

��̀�&�#��`� (caudal)  Wb��^�?��?�����"�����b"�=��;_���`���&  ���\>���&�!� Cladophora �;_�

�!�  �����=����&�U  �d;�$���W����;_�	�����U!�&��  +`��&��&����$�+`����`��=��  �����W���

���  @��W���	
�=
!�&J=��=
��!*�Y������;_�?UU�$��?�!&d$+`���`���!��W���  =
'Y�
�!&+����&

!��  @�  1  �W���=
=����$�  1  ������
&�  =
����[UY��gJ�	�"�?UU!�k�&�Yk (sexual reproduction) 

?��'=$!�k�&�Yk (asexual reproduction) *+&=
��^�K
���?UU���U (diplohaplontic) (Dodds and 

Gudder, 1992; Sze, 1998) (��Y 2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�$ 2.1 ����$�&'���J� Cladophora 

50 �m 
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van den Hoek (1963) '+`^�+^#�?������$�&��J� Cladophora *+&!�k�&�̀!=d�	����>y��

��	&� (morphology) ?��'+`��&�������$�&��J��
" 38 K��+  *+& Cladophora 	
�!�k�&@��"#�^[+=


��&���	�"��=+ 11 K��+ �[! Cladophora aegagropila (L.) Rabenh., C. fracta var. fracta (Mull. 

Ex. Vahl) Kutz., C. fracta var. intRicota (Mull. ex Vahl) Kutz., C. glomerata var. glomerata (L.) 

Kutz., C. glomerata var. crassior (L.) Kutz., C. rivularis (L.) v.d. Hoek, C. surera Brand, C. 
cornuta Brand, C. kosterae Hoffm. � Tild., C. basiramosa Schmidle ?�� C. pachyderma 
(Kjellm.) Brand.  �$��@�;���	k'	&=
�����&������YU C. glomerata ?�� Cladophora sp. @�

?=$�"#�*��?��?=$�"#��$�� (k�
���> ?��;������y, 2544; Peerapornpisal et al., 2006) 

����$�&'��;_�	
���&=U��*��@� '	& (������[!)  ���?��Y=$�   @�;���	k'	&YU

����$�&'�=��@�?=$�"#�*��U����>^�����+�K
&���&  ?�U!#���!�K
&��!�  ��
&�?�$�  ?���K
&�?��  

����$���+[!��J=��Y��g��b��=\�&�  �$���J$=�"#��$�� ^�����+�$�� YU=��@�q+d�����b�q+d�̀!� 	
�

�"#�@�  *+&����$�&'�^�&b+����!&d$��UY["����	
��;_��`!����@�`�"#�!&$�����?�$� U�����"�^�YU

	!+���&�� 14 �b� 16 �=�� (��Y 2.2)  K��Ù��^���fU'�^��?=$�"#� (��Y 2.3) 	#��;_�!����@�

�d;?UU�$��z �K$� 	#�?�`� 	#��;_�?�$� ('��"#��$�)  '�&
 ('�Y�J$&)  �$!�=�'�  ?��'� �;_��`� Wb��

K��Ù��=
���=�K[�!�$���U;��	��'�^�	#�@�`�$����&���KJ$=���K�&  K��!���=?�$  K$�&	#�@�`�=

+�+#�  ?��&��K$�&���\�*���$��z  �K$� !�����`!�@�  Y�\?���+  ?=���$!&  �+!����;�+!����U

'+`!
�+`�& �!�^���
"&��=
����#�=�?;��d;@����\>��$��z  �K$�  '�!U?�`�  �̀�����
&U'�  '�?�$�  

'�&
 (��Y 2.4) �;_�������>��KJ=K��Y[�!^#���$�&  (k�
���>  ?��;������y,  2544; !��������,  

2545) 

�b�?=`�$�����$�&'�  ��J� Cladophora ^�=
����#�=�U��*��!&$��?Y�$���&?��=
�J>�$�

	���k�\y��^*+&�sY��;��K�K�@�?�U������[!�!�U�  ?�$�����^�&��
�&���U����Y����
"&�

����$�& Cladophora &��=
�`!&=��   ��[�!�^��=
���=&J$�&��@�����#�����$�&^�����Yg��=K���

=��Y����
"&�   ��=	�"����	#���UU�Y����
"&��f�̀!�=
	��\�@����+#��������  Wb��=
��&���^�����

��^�&���&sU�U�$��̀��Y����
"&� Cladophora @��"#�����  ����$�&'�^��^������U*�K`�=��?��=


���\>�	����>y����	&�'=$��=[!���U����$�&'�	
��^���@����Yg��=K��� (Whitton, 1967) 
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#�$ 2.2  ����$�&'�	
��^������U*�@��#��"#��$�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�$ 2.3 K��U`���#������fU��
�&�����$�&'�^���#��"#��$��';?;��d; 

 



6 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

#�$ 2.4  ������>��^������$�&'� 

���kb�\�����k��	&��!�����$�&'� YU�$� =
���&;j^^�&	
��;_������U�J=����^������U*�

�������=��K
���Y (biomass production) ?����>y����	&� (morphology) '+̀?�$ ���=��`=?��  

!J>��d=��"#�  ���=�;_���++$��  ���=��f��!����?��"#�  ;��=�>�!�?�f�	
�?����!&@��"#�  ?��

;��=�>���!����  ?�$^����&����$�� z 	
��$��=� YU�$� �!��!����;_�;j^^�&�#����	
���U�J=���

�^������U*�?���������U["!��`��!�����$�&��J��
" (Wong and Clark, 1976; Birch et al, 1981; 

Painter and Kamaitis, 1987; Bootsma et al., 2004; Higgins et al., 2006)   

^�����kb�\����Y?�+�`!=�!�����$�&'�@�?=$�"#�*��*+&��fU���!&$��  4  ���"�  ^��^J+

�#���^  5  ^J+  YU�$�;���!U+`�&����$�&  2  K��+ �[!    Cladophora  glomerata  Kützing  ('�

�$��) ?�� Microspora  fluccose  Thuret  ('�'�=)  *+&^�YU  M.  flucoose  =����$�  C.  
glomerata  ��[!U	J�^J+�#���^  *+&�$��@��$^�YU  C. glomerata  	
�U����>�"#��["���=�����  ?��YU  

M.  fluccose  @�U����>	
��"#��b�  ?�$@�U�����"��f^�YU����$�&	�"��!�K��+�b"�;�;����  ;j^^�&	��

��&��Y?����=
@�?=$�"#�*��=
����;�
�&�?;��!&d$@�K$��+���
"  !J>��d=��"#�  21.8-26.8 !�k�

�W��W
&�   ���=�J$�  14-134  NTU  ���=��f����?��"#�  0.22-0.96 �=���$!����	
  pH  7.53-8.40   

�$�����#�'����  283-549 '=*��W��=����$!�W����=��  ;��=�>�!�?�f�	
�����&�"#�  140-275  

=�������=�$!���� ;��=�>!!�W��^�����&�"#�  7.2 – 9.2 =�������=�$!����  ���=�;_�+$��  60-92  

=�������=�$!����    ?!=*=��
&'�*���^�  0.08-1.05 =�������=�$!����   '����	'�*���^�  0.2-1.6 

=�������=�$!����   ?��;��=�>  soluble  reactive  phosphorus  0.07-0.67  =�������=�$!����   ^��

���kb�\�YU�$�;j^^�&	����&��Y=
!�	g�Y��$!����^������U*��!�����$�&	�"��!���J�=����$�
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;j^^�&	����=
  	�"��
"�Y���;j^^�&	����=
@�?=$�"#�*��!&d$@�K$��	
���=���=�$!����^������U*��!�

����$�&	�"��!�  (k�
���> ?�� ;������y,  2544) 

*������?=$�"#��Y[�!K
��� (2549) ��&��&*+&!`��!���#���=��\>��!�K��U`��	
�!�k�&!&d$

K�&{jm�?=$�"#�*��@� !.�K
&�?�� ?�� !.�K
&��!� ^.�K
&���& �$���"�?�$^
���`����[�!�?��=
������U�+

?�$�@�?=$�"#�*�� 	#�@�`�"#�*���J$���[!U��K$���"#�?�`� �$���@�`����$�&'��+��!&$���$�@^��& Wb��

;j^^JU��K��U`����=�����fU��
�&�����$�&'�'+`�Y
&�'=$�
����@���b��;v 	#�@�`K��Ù����+��&'+`^��

�����&����$�&'���!&$��=�� 

^����&��������^�&���& z ��[�!�U$�K
"�$��!��!����;_�;j^^�&�#�����$!����^������U*��!�

����$�&��J� Cladophora (Wong and Clark, 1976; Birch et al., 1981; Painter and Kamaitis, 1987; 

Bootsma et al., 2004; Higgins et al., 2006)  *+& Painter and Kamaitis (1987) ��&����$����

�^������U*��!�����$�& Cladophora @�	�����U Ontario ;���	k Canada ^��d�^#���++`�&

;��=�>�!��!���	
�=
�$���#���$� 0.01 =�������=�$!����  Bootsma et al. (2006) ��&����$� ����$�& 

Cladophora 	
�=
����Y��=^#����!&$����+��f�@�	�����U Michigan ��
�&��̀!���U���=
��+�U

�!��!���@��"#��d�  Wb��?��$�	
�=��!��!��!���=�^��Y["�	
������\�� ?���"#�	
��$���U�����

U#�U�+�"#�	
�'=$'+`=���y��   

Whitton (1970), Dodds and Gudder (1992) ?�� Higgins et al. (2008) ��&����$� ����$�&

��J� Cladophora ��=����^������U*�'+`@�?��$��"#�	
�=
���!������#�=�� (ultraoligotrophic) 

^��b�?��$��"#�	
�=
���!�����d� (eutrophic)  

Hoffmann and Graham (1984) '+`kb�\��b����=��=Y��g��!�!J>��d=�  ���=��`=?�� ?��

��&�����@�`?���$!����^������U*��!�����$�& C. glomerata *+&�Y����
"&�@��`!�;w�U������ 

YU�$�   ����$�&@�`=��K
���Y=��	
��J+�=[�!!&d$@������	
�=
!J>��d=� 25 °C     ���=��`=?�� 125 

'=*��*=��$!������=���$!����	
 ?��@�`?�� 16 K���*=��$!���   

Auer (1994) ?�� Auer and Canale (1982) ��&����$� Cladophora 	
��^���@�?��$��"#�	
�=


;��=�>�!��!����d�^��Y��=��������fU�!��!���'�`@��W���?��	#�@�`=
!��������^������U*�	
�

�d��b"� *+& Cladophora 	
���fU���=�!��!���@��W�������$�� 1 �b� 2 '=*�����=�$!=�������= ^�

=
!��������^������U*�^#��Y������$�� 0.01 �b� 0.25 �$!���  

Rönnberg and Lax (1980) ��&����$����?���[��=
�$����
�&��̀!���U���=&���!��W���

����$�& Cladophora *+&YU�$�����$�& Cladophora 	
��^���!&d$U����>K�&{jm�	
�=
���?���[��

�J�?��^�=
���=&���!��W���=����$�����$�& Cladophora 	
��^���!&d$U����>	
�=
���?���[��	
�'=$

�J�?��=�����  �̀!=d�^�� Wilson et al. (1999), Usher and Blinn (1990) ?�� Salovius and 

Bonsdorff (2004) K
"@��̀�f��$�;��=�>�!�?�f�	
�?����!&@��"#�	
��d��b"�=
���$!����+=��K
���Y
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?��	#�@�`���=&���W����!�����$�& Cladophora �+�� ?�$^�=
��	#�@�`���=��`���!��W���

����$�&�Y��=�b"� 

Pitcairn and Hawkes (1973) YU�$�@�?��$��"#�g��=K�������$�&'��^������U*����?�$�

=��	
��J+@�U����>	
�U����>	
�=
���?��"#�'����f� 20 �W����=���$!����	
 ?�$@�U����>	
�=


���?��"#��K
�&�=��^�'=$YU����$�&��J� Cladophora �^������U*�!&d$ 

Cheney and Hough (1983) ��&����$� ;j^^�&	
�=
���#�����$!�������������?��?��

���!��	�
&��!� Cladophora fracta 	
��^���U�K�&{jm� �[! ?�� !!�W��^�  �$����=�;_�+$��  Y
�!K 

?�����!���	�
&� 

Ross (2006) ��$���$� =
���kb�\���
�&���U����k��	&�?��;j^^�&	����&��Y�!�����$�& 

Cladophora @�!�=�������[!!&$��=��=�& ?�$���^�+^#�?��K��+�!�����$�&��J��
"&��'=$K�+�^�

=�����  ��[�!�^�����^�+^#�?������$�& Cladophora ��+�UK��+ (species) *+&@K`���\>�	��

��>y����	&���"�&��	
�^�^�+^#�?��  ��[�!�^������$�& Cladophora ^�=
�d;�$��?����>y����	&�

�;�
�&�?;��';��=���Y?�+�`!= 

�������������J>�$�	��*�K������!�����$�&'� YU�$�  =
*;��
� 28%, '�=�� 6.81%, 

�&[�!'& 19.29%, ��̀� 20.80%, ���=K["� 13.19%, �!��!��� 0.36%, ����*U'��+�� 30.34%  �$��

����=��?�����[!?�$ YU�$� =
����=�� U
 1, ����=�� U
 2, ����=�� !
, ?���W
&=, *W�+
&=, ?=��
�W
&=, 

?=����
�, ���f�, 	!�?+� ?�� ������
 �	$���U 169.50 , 541.10, 4.20, 943.90, 716.90, 170.50, 5.36, 

162.00, 310.00 ?�� 0.65 =�������=�$! 100 ���= ��=�#�+�U  ?�*�	
�!&+��	$���U 340 '=*�����=�$!

���= (����k, 2543; &J�+
 ?���>�, 2547) �$�� Yoshii et al. (2004) '+`���������!�JY��g��!���*���

�!&+�@� Cladophora 8 K��+ '+`?�$ Cladophora albida, C. coelothrix, C. glomerata, C. japonica, 

C. ohkuboana, C. pellucida, C. sericea and C. vagabunda YU�$� =
�U�`�-?�*�	
� 22, 14, 13, 12, 

12, 11, 14 ?�� 16 '=*�����=�$!���= (�"#�����?�`�) ?��=
�d	
� 22, 4, 36, 2, 7, 3, 37 ?�� 29 

'=*�����=�$!���= (�"#�����?�`�) ��=�#�+�U 

�����kb�\�����Y����
"&�����$�&'���J� Cladophora @���+�U�`!�;w�U������*+&

�Y����
"&�@�!$��?�`���UU�"#��� '+`=��K
���Y�d��J+ 376.00 ���=�$!������=�� (�"#������;v&�)  

?�� 26.32  ���=�$!������=��  (�"#�����?�`�)  �$���J>�$�	��*�K������!�����$�&'�*+&

�"#�����?�`�=
�$��d��J+�!� *;��
�  31.49 %   ����*U'��+�� 20.78%  '�=�� 4.17 %  �&[�!@& 19.20%   

���=K["� 8.71%   ��̀� 27.33 %  ?��?�*�	
�!&+� 820.49 '=*�����=�$!���=  (k����Yf�  ?���>�, 

2548) 
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;��Ub� (Pangasianodon gigas, Chevey) (��Y 2.5) �;_�;���"#�^[+���+@��$ =
�����#����+

?��?Y�$Y��gJ�@��#��"#�*�� �;_�;��	
����Y[KWb����=�b�����$�&���+@��$�;_�!�������� ��=

;��=�'+`	#�����&�&Y��gJ�;��Ub�*+&��g
��=�	
&= ?���$�����=@�`��\����'+`=
�����
"&�@�U$!

�;_�!�K
Y=���b"� *+&���@�`!�����#���f^�d; Wb��*;��
��$��@��$'+`=�^��;��;]� ^b�	#�@�`�̀�	J�

@������
"&�;��Ub��d�  

 

 
 

#�$ 2.5 ;��Ub� 

 

;j^^JU��'+`=
����#�����$�&=���=@�!����;�����!&$��?Y�$���&  ��[�!�^������$�&=


�������J	
�K$�&�Y��=�
���@�`��U������"#�  	#�@�`������"#��^������U*�'+`+
  =
�J>�$�	��*�K������d��b"� 

?��=
!��������!+��&�d� Kiriranikom et al. (2005) ?�� Lu et al. (2003) ��&����$�;��	
����

!������=����$�&�';�d'���^�=
�������J���=	
���["!?������=���b"� �!�^���
" 

Phromkunthong and Pipattanawattankul (2005) &��YU�$� ;��+J�	
����!������=����$�&�';�d'�

�$�^�=
?�*�	
�!&+����=@���["!�Y��=�b"���=��+�U�!��';�d'��$�	
���=@�!���� 

 

���	+�!�;��U;�J��J>��Y��["!;��+J�����W
&*+&@K`����$�&�';�d���� ?������$�&'� 

�#�����$�&=���=@�!���� 4 �d�� '+`?�$ !������=����$�& 0 % !������=����$�& Spirulina  
platensis 5 % !������=����$�& S.  platensis 10 % ?��!������=����$�& Cladophora  sp. 5 % 

�#�!������=��
"&�  ;��+J�@�U$!+�� ��&�����@������
"&� 60 ��� �=[�!��"��J+���	+�!� YU�$� ?�
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*�	
�!&+�@���["!;��+J�����W
& 	
���
"&�@��d��!������=����$�& Cladophora 5% =
�$� ?�*�	


�!&+�@���["!=����$�!������=����$�& S. platensis 10% !������=����$�& S. platensis 5% 

?�� !������=����$�& 0% ��=�#�+�U 	
����=�K[�!=��� 95% (^��� ?���>� 2548)  �!�^���
"&��=


����#�����$�&�';�d���$�?	�;��;]� 5 ��+�U�[! 0, 25, 50, 75 ?�� 100 % @�!����;��&
����	k

YU�$����?	�	
�;��;]�+`�&����$�&�';�d���$�@���+�U	
��d���$� 25 % �$����$!�"#������s�
�&�$!���

	
��Y��=�b"� !��������^������U*�^#��Y��+
	
��J+ ?��!�������?����["!=
�$���#�	
��J+ ��=�b�=
����#��!�

����$�& Spirulina =���=@�!����@�`;������Y[�!��$��
;��  *+&��=����$�&  Spirulina  @�

!����;��;��=�>  15 % �!�!����	�"��=+  �#�';��
"&�;��?��W
�����  YU�$�;��?��W
�����=


�
?+���`=+
��$��d��!����![��z (�J��Y�, 2527 !̀��*+&  U��K[��,  2532)    ^b���$��'+`�$� ����$�&�

';�d���$��;_�?��$�*;��
�	
�=
k��&��Y  	
���=���@K`�;_�!��������� *+&=
*;��
��d�?��?�$g��J	
�

�#�������&K��+ *+&�sY������$�& S. platensis  '=$=
�����W��� (cell wall) ^b�	#�@��̀$�&�$!���&$!&

?��+d+Wb= (Becker and Venkataraman, 1984; Nandeesha  et al., 1998) 

 �J�k��+�� (2544)  '+`	+�!���
"&�;�����?+�  (;��	�U	�=)  *+&@K`�d��!�����$�����  �d��

	
�  1  !������=*;��
�  25  %  �d��	
�  2  !������=*;��
�  25  % ?����=����$�&  Spirulina 

15 % �!�!����	�"��=+  �d��	
� 3  !������=*;��
�  25  % ��=����$�&  Cladophora sp. 15 % 

�!�!����	�"��=+  @K`����	+�!�  2  �+[!�  �=[�!���������?�*�	
�!&+�@���["!;��'+`��+���
"  

5.927 � 1.212,  17.568 � 2.431 ?��  18.553 � 1.431 '=*�����=�$!���=   ��=�#�+�U ��f�'+`�$�

!����;��	
�=
�$����=�!�  Cladophora sp.  K$�&�Y��=?�*�	
�!&+�@�`��["!;��  



 

III ��%&���"��������	
� 

 

����Y����
"&�����$�&�
��
&���J� Cladophora ('�) �Y[�!�;_�!����;��Ub� ��&�	
� 2 '+`

+#����������^�&?U$��;_� 2 �$������ '+`?�$ ����Y����
"&�����$�&'�?UU=�=�� ?�������
"&�;��Ub�

*+&@�`!������=����$�&'�@���+�$���$�� z ��� Wb��=
��&���!
&+�!����+#����������^�&+���
" 

 

               3.1 ���"$��"�&'��
���*����+������� 

����Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@�U$!W
�=�����UU�"#���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����=


���+#�������� +���
" 
 

3.1.1. �*!/&"����"$��"�&'��
���*����  

@K`U$!W
�=�����UU�"#���	
���+��"����[�!�+���"#�@�`=
���?��"#�'����
&� 0.15-0.20 �=��

�$!����	
  U$!��"�!&d$@�*����[!������;�+ =
������	
���!�?�� 50% (�d; 3.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�$ 3.1 U$!W
�=�����UU�"#���@K�̀Y����
"&�����$�&'� 

� � 

� � 
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3,1,2 ���"��&���'����'�	��0��!����  

�"#�	�"�*��!�����#����U�Y����
"&�����$�&�#�=�^��*��!����=����	&���&?=$*^` *+&

��!�?��;j�=�"#�	�"���@����Y���������+ 1 ��� ���$�*+&��U��	J����+��f�';Y["�	
���^�& ��fU�"#�	�"�

@�U$!�!���
����+ 10 ��� ;�!�����"#�{�?��?��?+++`�&������Y������;���!U��UW�?�� Y���"#�

	�"�'�` 4-5 ��;+��� ���^�J>��Y�"#�	�"�*+&���^;��=�>���!����'+`?�$ '����	'�*���^� 

?!=*=��
&'�*���^� ?���!�����!��!���  �$�U
*!+
 ?��W
*!+
 Wb��U$�U!��b�;��=�>���!��	�
&�

@��"#��$!��#�=��Y����
"&�����$�&  *+&�"#�	�"�	
��#�=�@K`@�����Y����
"&�����$�& 1  KJ+���	+�!� ^�

�;_��"#�	�"�KJ+�+
&����	
���fU'�`@�U$!Y�� �Y[�!@�`@K`�"#�	�"�@�����Y����
"&�=
�J>��Y�"#�=���y���+
&���� 

?��^��#�';@K`@�����Y����
"&�����$�&�=[�!YU�$��J>��Y�"#�!&d$@���>��	
���=���@K`@�����Y����
"&�

����$�&'+`?�̀�   ^b��dU�"#�	�"�^��U$!Y����!�+`�&�̀�+�U?��@&?�`�   �$!��#�';@K`@�����Y����
"&�

����$�&�$!'; (��Y 3.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         #�$ 3.2   ������
&=�"#�	�"�^��*��!����    

                          �. +d+�"#�	�"�^��U$!Y���"#�	�"�*��!����=����	&���&?=$*^`      

�. ���"#�	�"�=�Y["�	
���̂ �&   

                �. �#��"#�	�"�Y��'�@̀�U$!Y��    

�.  ��!�?��+d+�#�';@K�̀Y����
"&�����$�&'�   

� � 

� � 
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3.1.3 ���"$��"�&'��
���*����+�������6��*!/&"���������'����  

 

����Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@�U$!W
�=�����UU�"#��� (��Y 3.3) *+&@K̀�"#�

	�"�^��*��!����  +#���������Y����
"&�����$�&'�*+&?U$����	+�!��;_�KJ+z *+& 1 KJ+���	+�!�^�

@K`���=��`=�̀��!��"#�	�"�^��*��!����@���+�U�$�� z ��� ��"�?�$ 0-15% (@�?�$�����=��`=�̀�=
 3 W"#�)  

�Y����
"&�*+&@K`?��g��=K��� �;_���&����� 8 ��;+��� Wb��=
��"��!�+���
" 

����������J>��Y�"#�	�"�^��*��!����	
�Y��'�` �#���>;��=�>���!����'����	

'�*���^� ?!=*=��
&'�*���^� ?��!!��*g�!�����!��!���  

                          �=[�!	��U;��=�>���!����@��"#�	�"� �^[!^���"#�	�"�*+&@K�̀"#���!�K�;��	��	
��$��

��UU��!�?�������fU'�` *+&@K�̀"#�	�"�	
����=��`=�̀��$�� z ������&���=��`=�̀� Wb���"#�	�"�	
��#�=�@K`

@�����Y����
"&�����$�& 1  KJ+���	+�!� ^��;_��"#�	�"�KJ+�+
&����	
���fU'�@̀�U$!Y��  

                         K����"#���������K["!����$�&'��$!��#����Y����
"&� ^����"��#�����K["!����$�&'���

�Y����
"&�*+&@�`&b+������U���$�&Y������ (��Y 3.3)  @K`����K["!����$�&'�;��=�> 10% �!�Y["�	
� 

?�������Y����
"&�=
�����!��"#���;+��������"� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�$ 3.3 ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=�����UU�'���� 

 

����Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����?U$����	+�!��;_� 

3 KJ+���	+�!� *+&?�$��KJ+���	+�!�@K`�"#�	�"�^��*��!����	
��dU=��$��������� Wb��?�$��KJ+���

	+�!�=
��&���!
&++���
" 
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7���&8 1* �Y����
"&�����$�&'�*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� 5, 10 ?�� 15% ����$��

�Y����
"&�=
������=�"#�	�"�@�!̀&d$@���+�U���=��`=�̀���=[!�����=�Y����
"&�	J���;+��� �$��KJ+��U�J=

�Y����
"&�*+&@K`�"#�	�"� 10% ?�$��!+����Y����
"&�'=$=
������=�"#�	�"�*��!����!
� *+&����=�`��Y����
"&�

=
?!=*=��
&'�*���^� '����	'�*���^� ?��!!��*g�!�����!��!����!�	J�	�
	�=���!&d$

����$�� 0.033-0.129, 0.014-0.038 ?�� 0.238-1.019 =�������=�$!����   

7���&8 2 �Y����
"&�����$�&'�+`�&�"#�	�"�^��*��!���� 10% ?�����='+*;?	��W
&=

'�*+��^�!!��*g�!���� (K2HPO4) 5, 10, 15 ?�� 20 =�������=�$!���� �$��KJ+��U�J='=$���='+

*;?	��W
&='�*+��^�!!��*g�!���� *+&����=�`��Y����
"&�=
?!=*=��
&'�*���^� '����	

'�*���^� ?��!!��*g�!�����!��!����!�	J�	�
	�=���!&d$����$�� 1.431-1.580, 1.431-1.580 ?�� 

1.070-14.780 =�������=�$!����  

7���&8 3* �Y����
"&�����$�&'�+`�&�"#�	�"�^��*��!���� 1, 3 ?�� 5% ?�����=�"#�	�"�^��

*��!����	
��^[!^��@���+�U	
�@K`�Y����
"&��=[�!���!����@��"#���+?��� �$��KJ+��U�J=�Y����
"&�*+&

@K`�"#���!�K�;��	��!&$���+
&� *+&����=�`��Y����
"&�=
?!=*=��
&'�*���^�  '����	'�*���^� 

?��!!��*g�!�����!��!����!�	J�	�
	�=���!&d$����$�� 0.012-0.023, 0.215-0.730 ?�� 0.072-

0.243 =�������=�$!����   

------------------------------------------------------------ 

����"���.     * ���=�"#�	�"�@�$U$!�Y����
"&��Y[�!@�`�"#�	
�@K̀@�����Y����
"&�=
��+�U���=�^[!^���!��"#�	�"��	$���U��[!

@��`��
&���U�"#�	
�@K̀�=[�!����=�Y����
"&�����$�&  	#�*+&�#��"#�	�"� (	
���fU'�̀@��*!$
��'��"
&��!�0������: ) ���=��@�U$!

�Y����
"&���;+��������"�     �K$��=[�!�Y����
"&�����$�&'+`�;_�������b����;+���  YU�$���+�U�"#��+�����[! 15  

�W����=����[�!�^���"#�����&  Wb���+�=�"#��b� 20 �W����=��  �̀�@K`�"#�	�"� 10% �=[�!����=�̀��Y����
"&�  ^�;��U��+�U�"#�@�

U$!�Y����
"&�@�`�;_�  18 �W����=���$!�  ?�����=�"#�	�"���';�Y��=!
�  2 �W����=��  �=�&�b�������=�"#�	�"���';@�`�"#�	
�

@K̀�Y����
"&�=
���=��`=�`��!��"#�^��*��!����!&d$  10  % �	$���U�=[�!����=�̀��Y����
"&�  ��fU�"#�=�����������$�=


���!�����	$�'�����^������Y����
"&� ';!
� ��;+���   ���J��	
����=�"#�	�"��Y����`!�������=���!������';	+?	� 

���!����	
�����$�&'�@K̀';@�����^������U*�  ?���`!�����;�
&U�	
&U����^������U*��!�����$�&'�	
����=�"#�	�"�

	J���;+��� ��UKJ+��U�J=Wb��'=$=
������=�"#�	�"��Y��=   

            *����Y����
"&�@�KJ+	
� 3 ���	#���`�&��U����Y����
"&�KJ+	
� 1  ?�$^�@K`�"#�	�"�=��^[!^��@�`'+`���=��`=�`� 1, 3 

?�� 5%  ?���=[�!�������������J>��Y�"#�YU�$����!����@��"#� '=$�$�^��;_�!!��*g�!�����!��!���  ?!=*=��
&

'�*���^� ��[!'����	'�*���^� ���@+�����b����+?��� (=
�$���#���$� detection limit) ^�=
������=�"#�	�"���';@�`=


���=��`=�`���=[!�����=����Y����
"&��[! 1, 3 ?�� 5%  *+&=
��g
���	#��K$��+
&���U@��`! 2.1 (Wb��YU�$��̀!����=	J�

��;+���)    
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                            3.1.4 �����"������+���
�;� 

 3.1.3.1 �<		
�+���=!�+�����#�$�'�� 

 - ��+;j^^�&?�+�`!=?���J>��Y�"#� 	J����'+`?�$ !J>��d=��"#�  !J>��d=�!���k  

���=��`=?�� ?���$����=�;_���++$���!��"#� 

 - ����������J>��Y�"#�	����&��Y?����=
  ��;+��������"� (����� 3.1) 

  

����� 3.1  ;j^^�&	����&��Y?����=
�!��J>��Y�"#�  ?����g
���������   

;j^^�& ��g
 !̀��!�� 

�$����=�;_���++$�� 

;��=�>�!�?�f�	
�?����!&@��"#� 

���=���+`�� 

���=�;_�+$�� 

!!�W��^�	
�����&�"#� 

U
*!+
 

W
*!+
 

?!=*=��
&'�*���^� 

'����	'�*���^� 

!!��*g�!�����!��!��� 

pH meter 

Oven dried 

EDTA titrimetric 

Phenolphthalein methy orange indicator   

Azide modification 

Azide modification 

Closed reflux  

Nesslerization 

Phenoldisulfonic acid 

Stannous chloride 

APHA, 1998; 

k����Yf�, 2543 

 

    

                                          3.1.3.2 ���7&�#�$  ���"	��>"���0� +��!
������"	��>�!�
���*���� 

��+=��K
���Y�!�����$�&'���;+��������"�*+&���K����"#������;v&� ?��

�#�';�#���>�;_�!��������^������U*� 

    

3.1.3.3 +�0��&�!����!�
���*���� 

����^�����f^��"����	+�!��Y����
"&�����$�&'�@�?�$��KJ+ ��fU���!&$��

����$�&'�=�	#�?�`�*+&@K�̀��[�!� Freeze Dryer ����^����"��#����!&$������$�&'�=����������;��=�>

?�*�	
�!&+���= (Total carotenoids) ��=��g
�!� Britton (2005) 

3.1.3.4 ����*����0#7������!�
���*���� 

                                        ����^�����f̂ ��"����	+�!��Y����
"&�����$�&'�@�?�$��KJ+ ��fU���!&$��

����$�&'�=�	#�?�`� ?��������������J>�$�	��*�K����� '+`?�$ *;��
� '�=�� ����*U'��+�� 

���=K["� �&[�!@& ?����̀� ��=��g
�!� AOAC (1990) 
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3.1.3.5 �����"�������=!������
����  

�;�
&U�	
&U����^������U*�  ?�*�	
�!&+� ?���J>�$�	��*�K������!�

����$�&'�	
��Y����
"&�@�KJ+���	+�!��+
&���� *+&���������������=?;�;��� (Analysis of 

Variance, ANOVA) �Y[�!kb�\����=?���$������$�� Treatment *+&��g
 Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) *+&@K`*;�?��=�#���f^�d; SPSS 

 

3.2 ���"�&'������?�0��6�=!����;
�
���*���� 

3.2.1 !������+����%&������!� 

3.2.1.1 ���"��&��!������ @K`U$!+�����+ 5x16x1 �=�� (��Y 3.4) 	#����=

��!�+U$!?��@�$;d���� 50-100 ��./'�$ 	�"�'�`;��=�> 7 ��� ?�����=�"#�^��U$!Y���"#� *+&@�`��+�U�"#�

@�U$!	+�!��d� 1 �=��  @�$;J�&�!� 250 ��./'�$ �Y[�!@�`���+?Y�����!�@�U$! ?����+��"�!J;��>�@�`

!���k *+&@�`!���k�!������[� ?�����	
�!���k;�+ 

 

 
 

#�$ 3.4 U$!��
"&�;��Ub�Wb��Y����=�^��U$!���+@��$�;_�U$!���+ 5x20x1 �=��   
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3.2.1.2 ���"��&��

������!� ;��Ub�^#���� 240 ��� �"#������s�
�&�$!���  

900-1,000 ���= (��Y 3.5) ^������=�!�K� ^�����+�K
&���& =���
"&�@�U$!!�JU�����+ 5x20x1 �=�� 

?��@�`!���k��!+���� �Y[�!@�`;���J`���&��U!����	+�!� 2 ��;+��� *+&@K`!�����d����U�J= 

(!������=����$�&'� 0%) @�`!��������� 2 ���"� �[! ���� 8.30 �. ?�� 16.30 �. ������Yq�����=

���&!=��U!���� ?���#��d�;�����^�!U�J���Y�Y[�!@�`?�$@^�$�'=$=
*��@+ z ^����"�^b���+���+@�`

@��`��
&���� ?���#�=���
"&�@�    U$!+��	
�@K`	+�!����+ 5x16x1 �=�� ^#���� 20 ���/W"#� (60 ���/KJ+

���	+�!� =
	�"��=+ 4 KJ+	+�!� z �� 3 W"#� *+&@K`;��	+�!�	�"��=+ ^#���� 240 ���)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�$ 3.5 �d�;��Ub�!�&J 1 ;v  �"#����� 1 ��*����= 

          

                                            3.2.1.3 ���"��&��
���*���� 	#�����Y����
"&�@�U$!��UU�"#��� ;��=�> 

20-30 ��� ��fU��
�&��������!�����$�&�+ �#�';!U?�`� U+�;_��� ?����=@�!����;��Ub�?�$��

�d�� �#�!����;��';!U	
�!J>��d=� 60oC �;_����� 12-15 K���*=� �=[�!?�`����	?�̀�^b��#�=�U��^J�J� 

?����fU���\�	
�!J>��d=��`!� (^��� ?���^���
&����, 2548) 

 

3.2.1.4  ���"��&��!�������!� ���
&=����J+�U!��������� '+`?�$ �#� ;��;]� 

����������[!� ;��&�̀�� ����=�� ?��?�$g��J Wb��W["!^���`����&!��������� ^����"��#�=�	#�!������=

����$�&'� (��Y 3.6) *+&=
��g
������
&=�d��!������=����$�& +���
" 
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��$�&	+�!�	
� 1   !������= 100% + ����$�&'� 0% ��+�U*;��
� 30%   

��$�&	+�!�	
� 2   !������= 95% + ����$�&'� 5% ��+�U*;��
� 30%   

��$�&	+�!�	
� 3   !������= 90% + ����$�&'� 10% ��+�U*;��
� 30%   

��$�&	+�!�	
� 4   !������= 85% + ����$�&'� 15% ��+�U*;��
� 30 % 

;��=�>�$����=!����*;��
� �#���>*+&��g
��
&��d;�
����
�&=^��J��� Wb��'+`

��+�$��+������� 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�$ 3.6 !����;����=����$�&'�  	�"�  4   �d�� 

 

����� 3.2  �$����=�!�!������
"&�;��Ub�	
���=����$�&'� 0-15% 
 

KJ+

	+�!� 

����$�&

'�  (%) 

;��

;]�  

(%) 

��� 

����

���[!�   

(%) 

�#� 

(%) 

;��&

�̀�� 

(%) 

Y�
=��W�   

(%) 

��=

	�"��=+   

(%) 

����

!����;�� 

(U�	/��.) 

1 0 23.25 23.25 36.34 15.16 2 100 24.89 

2 5 20.90 23.25 36.34 12.51 2 100 25.70 

3 10 18.56 23.25 36.34 9.85 2 100 26.00 

4 15 16.21 23.25 36.34 7.20 2 100 27.66 

 

   '� 0%       '� 5%                    '� 10%                    '� 15% 
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�#�!����;��	�"� 4 ��$�&	+�!� =����������!���;���!U	��*�K����� 

'+`?�$ ���=K["� *;��
� '�=�� ��*U'��+��  ��̀� ?���&[�!@& (AOAC, 1990) ?�����������?�*�	
�!&+�         

(Sommer et al. ,1992) +��?�+�@������ 3.3 ?���#���>�d��!����?�$���d��@�`=
*;��
� 30%  

 

����� 3.3 �J>�$�	��*�K������!�!����;���$!����	+�!� (*+&�"#�����?�`�) 
 

KJ+	+�!� *;��
� 

(%) 

����*U'��+�� 

(%) 

'�=�� 

(%) 

�&[�!@& 

(%) 

���=K["� 

(%) 

��̀� 

(%) 

?�*�	
�!&+� 

('=*�����=/ 

���=) 

Cladophora 0% 29.87 37.40 9.20 4.93 9.11 9.50 21.54 

Cladophora 5% 29.95 35.92 9.30 5.48 9.30 10.05 62.15 

Cladophora 10% 29.82 34.31 9.56 6.33 9.58 10.40 123.33 

Cladophora 15% 29.82 32.45 9.60 7.05 10.02 11.06 184.68 

                            

                          3.2.2 +;�������!�+�����"�B��������=!��� ���?�����	+�!�?UU�J$=��!+ 

(CRD: Completely randomized design) *+&?U$����	+�!��;_� 4 KJ+���	+�!� z �� 3 W"#� kb�\�

;��=�>?�*�	
�!&+�@���["!;�� ?��;����	g���Y���@K`!�����!�;��Ub� ����=^���J$=;��@�U$!+��	
�

Y��;��'�` ?��;�$!&��@�U$!	+�!����+ 5x16x1 �=�� #̂���� 20 ���/W"#� *+&=
�"#������s�
�& 900- 

1,000 ���=/��� @�`!����	+�!������ 2 ���"� �[! 8.30 �. ?�� 16.30 �. @�`;�����!����;��=�> 2-

3% �$!�"#��������/��� *+&@K`��g
���@�`!����@�&! ?���Kf�;��=�>!����@�&!�������@�`!���� 1 

K���*=� U��	b�;��=�>!����	
����[! ��=	�"�U��	b�;��=�>!����	
�;�����	J���� �J$=K����"#�����;��

?����+���=&���!�;�� (Standard length) 	J� z 1 �+[!� *+&�J$=;��;��=�> 4-5 ���  
 

3.2.3 ���"�B��������=!��� +����"�������=!��� 
    

                                         3.2.3.1 ������	
!�$J������ +���
�Q���&8+
��!!�#���!� @��>�	#�

���	+�!����������\>���&�!�	���';�!�;��	J����KJ+	+�!� �Y[�!��+��=?�����^�!U�J���Y

�!�;�� ������!�����!�;�� ?�����=��!�+�!��"#�@�U$! *+&�;�
�&��$�&�"#����"��� 20% �!�

;��=����"#�	�"��=+   

           3.2.3.2 ���V?�Q����"	��>"���0��!���� *+&�����fU�`!=d��#�';;���=���$�

�"#�����	
��Y��=�b"� (Weight gain) !��������^������U*�^#��Y�� (Specific growth rate; SGR) !�������
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�;�
�&�!�����;_���["! (Feed conversion rate; FCR) ;����	g���Y���@K`*;��
� (Protein efficiency 

ratio; PER)   ?��!��������!+  �#��̀!=d�	
�'+`=����$��s�
�& �Y[�!@K`@�����#���> +���
" 

 

!��������^������U*� (���=/���/���)  =   �"#������J+	`�&-�"#���������=�`�  

                               ^#����������	+�!� 

   

!�����"#�����	
��Y��=�b"� (%) =     �"#������J+	`�&-�"#���������=�`� x 100 

                        �"#���������=�`� 

  

!��������^������U*�^#��Y�� (SGR %/���) 

                      =  (In �"#�����;���=[�!��"��J+���	+�!�-In �"#�����;���=[�!����=	+�!�) x 100 

                                  ^#�������	
�	#����	+�!� 

 

!��������;�
�&�!�����;_���["! (FCR) 

     FCR    =       �"#�����!����	
�@�` (g) 

                           �"#�����;��	
��Y��=�b"� (g) 

  

;����	g���Y���@K`*;��
� (PER) 

   PER   =      �"#�����;��	
��Y��=�b"� 

                                                 ;��=�>*;��
�	
���� 

  

!��������!+��& (%)   =       #̂����;��	
����[!  x 100 

                                         #̂����;������=�`� 

 

3.3.2.3 ���	���#�$�'��  �+[!������"� �Y[�!��U�J=�J>��Y�"#�@�`��=���=�$!

����^������U*��!�;�� (k����Yf�, 2543 ?��APHA, 1998) '+`?�$  !J>��d=��!��"#�  ;��=�>���

?����!&	
�����&�"#�	�"��=+ (TSS)  ���=���+`���!��"#� (Hardness)  ���=�;_�+$�� (Alkalinity)  �$�

���=�;_���+-+$�� (pH)  �$�!!�W��^�	
�����&�"#� (DO)  'U*!��=����!!�W��^�+
?=�+� (BOD)  ��=����

!!�W��^�+
?=�+� (COD)  ?!=*=��
&-'�*���^� (NH3-N)  '����	-'�*���^� (NO3-N)  '�'����-

'�*���^� (NO2-N)  ?��!!��*g�!�����!��!��� (PO4-P)   
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3.3.2.4 �����"����������*����0#7�����+��+�0��&�!����!�"�W'!����?� 

�J$=���!&$��;���$!�����=	+�!� ?������	+�!�?�$��KJ+���	+�!�^#���� 1-2 ��� ?�$�!���["!;�� 

(��Y 3.9) �#�=���U@�`���!
&+ ';�$�����U�����	#�?�`� *+&�#�';!U	
�!J>��d=� 60oC ��� 48 

K���*=� �#�';��������� ���=K["� *;��
� '�=�� �&[�!@& ��̀� ?������'��+�� (AOAC, 1990) ?��

���������?�*�	
�!&+�  (Sommer et al. ,1992)   ��=�b���;��=�> beta-carotene, lutein ?�� zeaxanthin 

*+&@K` High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�$ 3.7 ��["!;��Ub�	
��#�=����������!���;���!U	����=
 

 

    3.2.4 �����"�������=!������
���� �;�
&U�	
&U���!����@K`����$�&'��$!�"#����� 

	
��Y��=�b"�  !��������^������U*�^#��Y��  !��������^������U*�/��� ;����	g���Y���@K`*;��
� !����

����!+��&  ;��=�>?�*�	
�!&+�  ������������!���;���!U	����=
�!���["!;��  ?���J>��Y�"#�	��

��&��Y?����=
 *+&���������������=?;�;��� (Analysis of Variance, ANOVA)  �Y[�!kb�\����=

?���$������$�� Treatment *+&��g
 Duncan Multiple Range Test (DMRT) *+&@K`*;�?��=�#���f^�d; 

SPSS 

 

       3.3   ���"����=�������"�&'������?� 

�������������̀�	J�?�����!U?	�^�������	J���
"&�;��Ub�  *+&��g
	���k�\yk����� 

(k���&�, 2532)  	��*������^��#���>�sY���`�	J����?;�  +���
"   

 �̀�	J����?;�     =  �$�Y��gJ�;�� + �$�!����;�� + �$�?����� + �$���
&*!���������	J� 

 ��&'+`      =  ������;�� x ������&     
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���;���=���`�	J�@������^�&�
"  ��+�sY���$�Y��gJ�;��  ?���$�!����;��@����	+�!�

�	$���"� *+&^�'=$��+�$���[�!=!J;��>�U$!;��  �$���
&*!���������	J�  ?���$�?����� 	�"��
"��[�!�^���;_�

���	#���^�&  Wb��^�@�`�������^�&	
�=
�J>�$�	����K����  �;_�!������=�d`	
��;_�;��*&K���$!�����^�&?��

Y�����$!'; 

 
          3.4  ���
�%��;�  
�%����%& ���!��������
*�"
���: 

                   @�`���!U�=?���$�����=��g
����Y����
"&�����$�&'� �d$��\����  ?���d`��@^      ^�+	#�/

^�+��U$!��
"&�����$�&'��Y[�!�����g����?�$��\����?���d`��@^ @�Y["�	
��!���\����@����!#���!

���	��& ?��!#���!?=$��=  ^�����+�K
&�@�=$  ^�+���{|�!U�= Y�̀!=�!������&?Y�$  ?����g����g
  �Y[�!

��&?Y�$���=�d`?�$��\����  ?���d`��@^	���';@����!#���!@��`��
&�  
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IV ;������	
� 

 

���	+�!��Y����
"&�����$�&'�?UU=�=�� ?�������
"&�;��Ub�*+&@�`!������=����$�&

'�@���+�$���$��z ��� '+`�����kb�\���̂ �& +���
" 

 

4.1 ���"$��"�&'��
���*����+������� 

 ����Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@�U$!W
�=���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� '+`�����kb�\�

��^�&+���
" 

   

4.1.1 �<		
�+���=!�+�����#�$�'�� 

  ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=�����UU�"#���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����=
;j^^�&

?�+�`!=?���J>��Y�"#�@�?�$��KJ+���	+�!� +��?�+�@������ 4.1  

 

  4.1.2 ���7&�#�$ ���"	��>"���0� +��!
������"	��>"���0� (����� 4.1, ��Y 4.1, 4.2) 

  ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=�����UU�"#���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� 

��&����� 8 ��;+��� '+`=��K
���Y?��!��������^������U*��!�����$�&'�@��d;�"#������;v&��!�?�$

��KJ+���	+�!� +���
" 

7��������!��&8 1 ����$�&'�=
=��K
���Y����$�� 281-1,990 ���=/������=��  *+&

����$�&'�	
��Y����
"&�@�	J��d;?UU=
=��K
���Y�d��J+����^���Y����
"&� 5 ��;+���  ��������������

	�������YU�$� =��K
���Y�!�����$�&'�	
��Y����
"&�@�?�$���d;?UU'=$=
���=?���$�����!&$��=


��&�#���� (p>0.05) (������� �) 

!��������^������U*��!�����$�&'�=
�$�����$�� -1,132 - 840 ���=/������=��/

��;+��� *+&����$�&'�	
��Y����
"&�@�	J��d;?UU=
!��������^����d��J+�����Y����
"&� 1 ��;+��� 

����^����"�!��������^������U*�^��+�� ^�@�U����;+���!��������^������U*�=
�$���+�U��[�!�^��

�����&�!�����$�&'�U���$��  

 

7��������!��&8 2 ����$�&'�=
=��K
���Y����$�� 370-2,226 ���=/������=��  *+&

����$�&'�	
��Y����
"&�@�	J��d;?UU=
=��K
���Y�d��J+����^���Y����
"&� 4 ��;+���  ��������������

	�������YU�$� =��K
���Y�!�����$�&'�	
��Y����
"&�@�?�$���d;?UU=
���=?���$�����!&$��=


��&�#���� (p<0.05) (������� �)  *+&=
�$��d��J+@�����Y����
"&�	
�'=$���='+*;?	��W
&='�*+��^�

!!��*g�!���� (K2HPO4) ?��=
�$���#��J+@�����Y����
"&�	
����= K2HPO4  5 =�������=�$!����  Wb��
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��=���?U$���J$='+` 2 ��J$= �[! ��J$=	
� 1 ����Y����
"&�	
�'=$���= K2HPO4  ?����J$=	
� 2 ����Y����
"&�	
�

���= K2HPO4 5, 10, 15 ?�� 20 =�������=�$!���� 

!��������^������U*��!�����$�&'�=
�$�����$�� -166 - 973 ���=/������=��/��;+��� 

*+&����$�&'�	
��Y����
"&�@�	J��d;?UU=
!��������^����d��J+�����Y����
"&� 1 ��;+��� ����^����"�

!��������^������U*�^��+�� ^�@�U����;+���!��������^������U*�=
�$���+�U��[�!�^�������&�!�

����$�&'�U���$��  

 

7��������!��&8 3 ����$�&'�=
=��K
���Y����$�� 150-1,070 ���=/������=��  *+&

����$�&'�=
=��K
���Y�d��J+����^���Y����
"&� 4 ��;+���  ��������������	�������YU�$� =��K
���Y

�!�����$�&'�	
��Y����
"&�@�?�$���d;?UU=
���=?���$�����!&$��=
��&�#���� (p<0.05) (������� �) 

*+&=
�$��d��J+@�����Y����
"&�	
��"#�	�"�^��*��!���� 3% ?��=
�$���#��J+@�����Y����
"&�	
�@K`�"#���!�

K�;��	��!&$���+
&�  Wb����=���?U$���J$='+` 2 ��J$= �[! ��J$=	
� 1 ����Y����
"&�	
�@K`�"#���!�

K�;��	��  ?����J$=	
� 2 ����Y����
"&�	
�@K`�"#�	�"�^��*��!���� 1, 3 ?�� 5% 

!��������^������U*��!�����$�&'�=
�$�����$�� -212 - 488 ���=/������=��/��;+��� 

*+&����$�&'�	
��Y����
"&�@�	J��d;?UU=
!��������^����d��J+�����Y����
"&� 1 ��;+��� ����^����"�

!��������^������U*�^��+�� ^�@�U����;+���!��������^������U*�=
�$���+�U��[�!�^�������&�!�

����$�&'�U���$��  

 

4.1.3 +�0��&�!����!�
���*���� (����� 4.3) 

 ;��=�>?�*�	
�!&+��!�����$�&'�	
��Y����
"&�@�U$!W
�=�����UU�"#���*+&@K`�"#�	�"�

^��*��!����@�?�$��KJ+���	+�!�=
�$�+���
" 

7��������!��&8 1  ����$�&'�=
?�*�	
�!&+�����$�� 893.92-1,245.27 '=*�����=/

���= *+&=
�$��d��J+@�����Y����
"&�	
�@K`�"#�	�"�^��*��!���� 5% ?��=
������=�"#�	�"�^��*��!����	J�

��;+���  ?�$��������������	�������YU�$� ;��=�>?�*�	
�!&+�	
��Y����
"&�@�?�$���d;?UU'=$=
���=

?���$��!&$��=
��&�#���� (p>0.05) (������� �) 

 

7��������!��&8 2  ����$�&'�=
?�*�	
�!&+�����$�� 953.78-1,728.95 '=*�����=/

���= *+&=
�$��d��J+@�����Y����
"&�	
����= K2HPO4  20 =�������=�$!���� ?��=
�$���#��J+@�����Y����
"&�

	
�'=$���= K2HPO4  ��������������	�������YU�$� ;��=�>?�*�	
�!&+�	
��Y����
"&�@�?�$���d;?UU=


���=?���$��!&$��=
��&�#���� (p<0.05) (������� �)  Wb����=���?U$���J$='+` 2 ��J$= �[! ��J$=	
� 1 ���
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�Y����
"&�	
����= K2HPO4  0, 5, 10 ?�� 15 =�������=�$!����  ?����J$=	
� 2 ����Y����
"&�	
����= K2HPO4 20 

=�������=�$!���� 

 

7��������!��&8 3  ����$�&'�=
?�*�	
�!&+�����$�� 909.84-1,084.36 '=*�����=/

���= *+&=
�$��d��J+@�����Y����
"&�	
�@K`�"#�	�"�^��*��!���� 5%  ?�$��������������	�������YU�$� 

;��=�>?�*�	
�!&+�	
� �Y����
"&�@�?�$���d;?UU'=$=
���=?���$��!&$��=
��&�#���� (p>0.05) 

(������� �) 

 

                       4.1.4 ����*����0#7������!�
���*���� (����� 4.3) 

�J>�$�	��*�K������!�����$�&'�	
��Y����
"&�@�U$!W
�=���*+&@K`�"#�	�"�^��*��

!����@�?�$��KJ+���	+�!�=
+���
"  

7��������!��&8 1  ����$�&'�=
*;��
� 10.79-12.86%  '�=�� 2.70-4.43%  

����*U'��+�� 33.66-35.71%  ��̀� 25.72-30.22%  �&[�!@& 20.15-22.41% ?�����=K["� 9.45-14.12%  ��

�����������	�������YU�$� �J>�$�	��*�K�����	J�;j^^�&'=$=
���=?���$��!&$��=
��&�#����	������� 

(p>0.05) (������� �) 

 

7��������!��&8 2  ����$�&'�=
*;��
� 10.05-17.58%  '�=�� 1.84-2.45%  

����*U'��+�� 39.35-49.96%  ��̀� 14.39-19.51%  �&[�!@& 20.78-27.90% ?�����=K["� 10.05-13.11%  

�������������	�������YU�$� *;��
�?������*U'��+���!�����$�&'�	
��Y����
"&�@��d;?UU�$�� z =


���=?���$��!&$��=
��&�#����	������� (p<0.05) (������� �)  *+&*;��
�=
�$�=��	
��J+@����

�Y����
"&�	
����= K2HPO4  20 =�������=�$!���� ?��=
�$���#��J+@�����Y����
"&�	
�'=$���= K2HPO4   �$��

����*U'��+��=
�$��d��J+@�����Y����
"&�	
�'=$���= K2HPO4  ?��=
�$��d��J+@�����Y����
"&�	
����= 

K2HPO4  20 =�������=�$!���� 

 

7��������!��&8 3  ����$�&'�=
*;��
� 13.67-17.45%  '�=�� 3.67-6.02%  

����*U'��+�� 30.07-36.93%  ��̀� 22.67-26.45%  �&[�!@& 21.41-23.56% ?�����=K["� 12.45-15.32%  

�������������	�������YU�$� �J>�$�	��*�K�����	J�;j^^�&'=$=
���=?���$��!&$��=
��&�#����	������� 

(p>0.05) (������� �) 
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����� 4.3 ?�*�	
�!&+�?���J>�$�	��*�K������!�����$�&'�	
��Y����
"&�@�U$!W
�=�����UU�"#���

*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� 

;j^^�&/��$�& KJ+���	+�!�	
� 1 KJ+���	+�!�	
� 2 KJ+���	+�!�	
� 3 

?�*�	
�!&+�  ('=*�����=/���=) 

*;��
� (%) 

'�=�� (%) 

����*U'��+�� (%) 

��̀� (%) 

�&[�!@& (%) 

���=K["� (%) 

893.92-1,245.27 

10.79-12.86 

2.70-4.43 

33.66-35.71 

25.72-30.22 

20.15-22.41 

9.45-14.12 

953.78-1,728.95 

10.05-17.58 

1.84-2.45 

39.35-49.96 

14.39-19.51 

20.78-27.90 

10.05-13.11 

909.84-1,084.36 

13.67-17.45 

3.67-6.02 

30.07-36.93 

22.67-26.45 

21.41-23.56 

12.45-15.32 
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#�$ 4.1 ����$�&'�	
��^������U*�@�U$!W
�=�����UU�"#��� (����=�Y����
"&�) 
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#�$ 4.1 (�$!) ����$�&'�	
��^������U*�@�U$!W
�=�����UU�"#��� (�Y����
"&� 4  ��;+���) 
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#�$ 4.2 =��K
���Y�!�����$�&'�	
�'+`^������Y����
"&�@�U$!W
�=��� 
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4.2 ���"�&'������?�0��6�=!����;
�
���*���� 

 �����
"&�;��Ub�*+&@�`!������=����$�&'�'+`�����kb�\� +���
" 

 

4.2.1  ���"	��>"���0��!�����?� 

 

�'����
�"��&8��*!�
� �=[�!����=�`�	+�!��"#������s�
�&�!�;��!&d$@�K$�� 1,000 ���= 

�"#������!�;���Y��=�b"���=����	
���
"&� ?������==
���=?���$��	���������"�?�$�+[!�	
� 4 (p<0.05) �!�

�����
"&� *+&@��+[!�	
� 4, 5 ?�� 6 ;��	
�'+`��U!������=����$�&'� 5-15% =
����^������U*�+
��$�

KJ+��U�J= (p<0.05) �$���+[!�	
� 7-18 ;��	
�'+`��U!������=����$�&'� 5-15% '=$?���$����UKJ+

��U�J= +��?�+�@���Y 4.3 
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#�$ 4.3 �"#���������s�
�& (���=/���) �!�;��Ub�@�?�$����$�&	+�!� �=[�!;��'+`��U!������=

����$�&'�@���+�$���$��z���  ��&����������
"&� 18 �+[!� 

                        

!
������"	��>"���0� (��
�/�
�/�
�) ;��	
�'+`��U!������=����$�&'�	�"� 4 �d�� !&d$

@�K$�� 4.10±0.38-4.40+0.38 ���=/���/��� ?��'=$=
���=?���$�����	������� (��Y 4.4) 
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�'����
��&8"$�8��?'� (%) ;��	
�'+`��U!������=����$�&'� 10-15% =
�"#�����	
��Y��=�b"�

*+&=
?��*�`=+
��$�;��	
�'+`��U!������=����$�&'� 5% ?��KJ+��U�J= ?�$'=$=
���=?���$�����

	������� (��Y 4.5) 
    

 



���������������	������ (��
�/�
�/�
�)
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#�$ 4.4  !��������^������U*� (���=/���/���) �!�;��Ub�@�?�$����$�&	+�!� ��!+��&��������

��
"&� 18 �+[!� 
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#�$ 4.5  �"#�����	
��Y��=�b"� (%) �!�;��Ub�@�?�$����$�&	+�!� ��!+��&����������
"&� 18 �+[!� 
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                     !
������"	��>"���0�	��"$�� (%/�
�) ;��	
�'+`��U!������=����$�&'�	�"� 4 �d�� !&d$

@�K$�� 0.20+0.01-0.25+0.01 %/��� ?��'=$=
���=?���$�����	������� (��Y 4.6) 

  !
������"��&8��!����6�="�\�"�W'! (Units) ;��	
�'+`��U!������=����$�&'� 15% =


!��������;�
�&�!����@�`�;_���["!+
��$�;��	
�'+`��U!������=����$�&'� 10, 5% ?��KJ+��U�J= 

��=�#�+�U !&$��=
��&�#����	������� (p<0.05) +��?�+�@���Y 4.7   
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#�$ 4.6 !��������^������U*�^#��Y���!�;��Ub�@�?�$����$�&	+�!� ��!+��&����������
"&� 18 

�+[!� 
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#�$ 4.7 !��������;�
�&�!�����;_���["!�!�;��Ub� (FCR)@�?�$����$�&	+�!� ��!+��&��������

��
"&� 18 �+[!� 
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                           ���
��%�#�$���67=0���&� ;��	
�'+`��U!������=����$�&'�	�"� 4 �d�� !&d$@�K$�� 

1.55±0.11-1.69+0.04 ��$�& ?��'=$=
���=?���$�����	������� (��Y 4.8) 
 

!
�������!���� ;��	
�'+`��U!������=����$�&'�	�"� 4 �d�� =
!��������!+��&

�	$���U 100% @�	J� z KJ+���	+�!� ?��'=$=
���=?���$�����	������� (��Y 4.9) 

     

"��#��$�%�����&'(	"���� (��!��)

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00

Cladophora 0% Cladophora 5% Cladophora 10% Cladophora 15%
       

 

#�$ 4.8 ;����	g���Y���@K`*;��
��!�;��Ub�@�?�$����$�&	+�!� ��!+��&����������
"&�        

18 �+[!� 
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#�$ 4.9  !��������!+��& (%) �!�;��Ub�@�?�$����$�&	+�!� ��!+��&����������
"&� 18 �+[!� 

                   4.2.2 �=�������;�������?� ;��	
�'+`��U!������=����$�&'� 15% =
�̀�	J� ���

���� (U�	/��.) +
��$�;��	
�'+`��U!������=����$�&'� 10, 5% ?��KJ+��U�J= ��=�#�+�U !&$��=


��&�#����	������� (p<0.05) +��?�+�@���Y 4.10 



 

 

 

36 

�(��*����+���"�� (���/��.)
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#�$ 4.10  �̀�	J��������;��Ub�@�?�$����$�&	+�!� ��!+��&����������
"&� 18 �+[!� 

 

4.2.3  +�0��&�!���6�"�W'!����?� 

;��=�>?�*�	
�!&+�?��!�JY��g��!�?�*�	
�!&+��!�;��Ub��$!�?��������
"&�+�̀&

!������=����$�&'�=
�$�+���
"   

 

+�0��&�!������ ?�*�	
�!&+�@���["!;���$!�	+�!�!&d$@�K$�� 7.37+1.18-

7.70+1.15 '=*�����=/��["!;�� 1 ���= ?��'=$=
���=?���$�����	������� (��Y 4.11) �$��?�*�	


�!&+�@���["!;���������	+�!� �;_���&����� 18 �+[!� YU�$� ;��	
�'+`��U!������=����$�&'�?�$

����+�U=
�$��Y��=�d��b"���=;��=�>�!�����$�&'�	
��Y��=�b"�@�!����	+�!� *+&;��	
�'+`��U!����	
�

'=$��=����$�&'�=
;��=�>?�*�	
�!&+�@���["!;����#���$�	J�KJ+���	+�!�!&$��=
��&�#����	������� 

(p<0.05) (��Y 4.12 ?�� 4.13) 
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#�$ 4.11 ;��=�>?�*�	
�!&+�@���["!;��Ub��$!������
"&�+`�&!������=����$�&'� 
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"����,�-	����
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��Y 4.12 ;��=�>?�*�	
�!&+�@���["!;��Ub����������
"&�+`�&!������=����$�&'� �;_���&����� 18 

�+[!� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�$ 4.13 ;��Ub�	
���
"&�+`�&!������=����$�&'� ��&����� 18 �+[!� YU�$�@���$�&	+�!�	
� 3 ?�� 

4 ('� 10% ?�� 15%) ��["!;��=
?�*�	
�!&+��d�                                                                              

 

    T1 '� 0%                      T2 '� 5%                 T3 '� 10%                    T4'� 15% 
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;��=�> ���&� (Lutein)@���["!;��Ub��������	+�!� �;_����� 18 �+[!� YU�$� ;��	
�

'+`��U!������=����$�&'�?�$����+�U=
�$��Y��=�d��b"���=;��=�>�!�����$�&'�	
��Y��=�b"�@�!����

	+�!� *+&;��	
�'+`��U!����	
�'=$��=����$�&'�=
;��=�> �d	
���#���$�	J�KJ+���	+�!� (p<0.05) +��

?�+�@���Y 4.14 

Lutein (ug g-1 DW)
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#�$ 4.14  ;��=�>�d	
�@���["!;��Ub� ���������
"&�+`�&!������=����$�&'��;_����� 18 �+[!� 
 

;��=�> /&!�/����� (Zeaxanthin)@���["!;��Ub��������	+�!� �;_���&����� 18 

�+[!� YU�$� ;��	
�'+`��U!������=����$�&'�@�?�$����+�U=
�$��Y��=�d��b"���=;��=�>�!�����$�&

'�	
��Y��=�b"�@�!����	+�!� *+&;��	
�'+`��U!����	
�'=$��=����$�&'�=
;��=�>W
!�W��	����#���$�

	J�KJ+���	+�!� (p<0.05) +��?�+�@���Y 4.15 
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#�$ 4.15 ;��=�>W
!�W��	��@���["!;��Ub� ���������
"&�+`�&!������=����$�&'��;_����� 18 �+[!� 

 

;��=�> "��=�+�0��&� (Beta-carotene) @���["!;��Ub��������	+�!� �;_���&����� 

18 �+[!� YU�$� ;��	
�'+`��U!������=����$�&'�?�$����+�U=
�$��Y��=�d��b"���=;��=�>�!�����$�&
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'�	
��Y��=�b"�@�!����	+�!� *+&;��	
�'+`��U!����	
�'=$��=����$�&'�=
;��=�>�U�`�?�*�	
���#���$�

	J�KJ+���	+�!� (p<0.05) +��?�+�@���Y 4.16 
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#�$ 4.16 ;��=�>�U�`�?�*�	
�@���["!;��Ub� ���������
"&�+`�&!������=����$�&'� �;_���&����� 

18 �+[!� 

 

4.2.4 ����*����0#7������!�"�W'!����?�  

�J>�$�	��*�K������!���["!;���$!�?���������	+�!���
"&�;��Ub�+`�&!����

��=����$�&'�	�"� 4 �d�� �;_���&����� 18 �+[!� '+`��+���
" (��Y 4.17 ?�� 4.18) 

0���&� @���["!;���$!����	+�!���
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� !&d$@�K$�� 

35.81+0.33-39.40.49+0.71% ?��'=$=
���=?���$�����	������� �$��*;��
�@���["!;���������

	+�!���
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� �;_���&����� 18 �+[!� !&d$@�K$�� 39.33+0.66-39.61+1.02% 

Wb��'=$=
���=?���$�����	������� ?�$��["!;��	
�'+`��U!������=����$�&'�@�?�$����+�U YU�$��$�

*;��
�=
?��*�`=�Y��=�d��b"���=;��=�>�!�����$�&'�	
��Y��=�b"�@�!����	+�!�=����$�@���["!;��

�$!�	+�!�  

                             ����0��j"��� @���["!;���$!����	+�!���
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� !&d$

@�K$�� 2.25+0.29 - 3.56+0.25% ?��'=$=
���=?���$�����	������� �$������*U'��+��@���["!;������

���	+�!���
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� �;_���&����� 18 �+[!� !&d$@�K$�� 3.25+2.43-4.75+1.62% 

?��'=$=
���=?���$�����	�������  Wb����["!;���$!�	+�!�?����["!;���������	+�!�=
�$�

����*U'��+��@���["!;��@��`��
&����  

              ���
� @���["!;���$!����	+�!���
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� !&d$@�K$�� 

4.18+0.53-6.08+0.22% ?��'=$=
���=?���$�����	������� �$��'�=��@���["!;���������	+�!���
"&�

;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� �;_���&����� 18 �+[!� !&d$@�K$�� 3.65+0.79-4.17+0.53% ?��'=$=
���=
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?���$�����	������� Wb����["!;���������	+�!�?��*�`=�!�'�=��@���["!�`!&��$���["!;���$!����

	+�!�  

"�W8!6� @���["!;���$!����	+�!���
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� !&d$@�K$�� 

0.03+0.005-0.04+0.005% ?��'=$=
���=?���$�����	������� �$��'�=��@���["!;���������	+�!�

��
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� �;_���&����� 18 �+[!� !&d$@�K$�� 0.02+0.009-0.04+0.009% ?��'=$

=
���=?���$�����	������� Wb����["!;���$!����	+�!�?����["!;���������	+�!�=
�$��&[�!@&@���["!

@��`��
&����  

                  ����7W'� @���["!;���$!����	+�!���
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� !&d$@�K$�� 

50.63+0.99-54.27+0.32% ?��'=$=
���=?���$�����	������� �$�����=K["�@���["!;���������	+�!�

��
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d�� �;_���&����� 18 �+[!� !&d$@�K$�� 50.01+0.50-51.96+0.17% ?��'=$

=
���=?���$�����	������� Wb����["!;���$!����	+�!�?����["!;���������	+�!�=
�$����=K["�@�

��["!@��`��
&����  

"�=� @���["!;���$!����	+�!���
"&�;��Ub�+`�&!����	�"� 4 �d��!&d$@�K$�� 1.09+0.05-

1.56+0.38% ?��'=$=
���=?���$�����	������� �$�����=K["�@���["!;���������	+�!���
"&�;��Ub�

+`�&!����	�"� 4 �d�� �;_���&����� 18 �+[!� !&d$@�K$�� 1.36+0.09-1.93+0.06% ?��'=$=
���=?���$��

���	������� Wb����["!;���$!����	+�!�?����["!;���������	+�!�=
�$��!���`�@���["!;��Ub�@��`��
&�

���  

4. 2.5  ���#�$�'��������#�$+��"��&6��*!"�&'������?�   

  �J>��Y�"#�@������
"&�;��Ub���!+���	+�!�=
�J>��Y�"#� +���
" 

                                 !���#����!��'�� @�U$!	
���
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&'�	�"� 4 �d�� �;_����� 

18 �+[!� YU�$� =
!J>��d=��!��"#�!&d$����$�� 25.87±1.50-29.67±0.58  OW ?��'=$=
���=?���$�����	��

����� (��Y 4.19) 

         ������
��+����!��&8+����!�6��'�� @�U$!	
���
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&

'� 	�"� 4 �d�� �;_����� 18 �+[!� YU�$� =
;��=�>���?����!&	
�?����!&@��"#�!&d$����$�� 0.02± 

0.00-0.37±0.02 =�������=�$!���� Wb��@�K$�����	
� 30 =��J��&�-30 �J=��Y��g� 2552 ^�=
�$� TSS �d���$�

�+[!�![�� z ��[�!�^���;_�K$��q+d{� (��Y 4.20)   

�*���������=�� @�U$!	
���
"&�;��Ub�+`�&!������= ����$�&'� 	�"� 4 �d�� �;_����� 

18 �+[!� YU�$� =
�$����=���+`��!&d$����$�� 36.99±6.00-121.04±57.57 =�������=�$!���� �!�CaCO3) 

*+&@�K$������=�`����	+�!� �"#�	
�@K`��
"&�^�=
�$����=���+`���$!��`���d� ����^����
"&�;��'; 1 �+[!� 

�$����=���+`���f�+�� Wb��!&d$@���>��=���y������Y����
"&�������"#� (��Y 4.21) 
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    #�$ 4.17 �J>�$�	��!����@���["!;��Ub��$!����	+�!���
"&�+`�&!������=����$�&'� 	�"� 4 �d�� 
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#�$ 4.18 �J>�$�	��!����@���["!;��Ub�	
���
"&�+`�&!������=����$�&'� 	�"� 4 �d�� �;_���&�����    

18 �+[!� 
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          #�$ 4.19 !J>��d=��!��"#� (oW) @�U$!��
"&�;��Ub���!+��&����������
"&�	�"� 18 �+[!� 
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#�$ 4.21 ���=���+`���!��"#�@�U$!��
"&�;��Ub���!+��&����������
"&�	�"� 18 �+[!� 

   

�*�����"�\��*�� @�U$!	
���
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&'� 	�"� 4 �d�� �;_����� 

18 �+[!� YU�$� =
�$����=�;_�+$��!&d$����$�� 40.35±4.32-148.33±24.66 =�������=�$!���� �!�CaCO3 

*+&@�K$������=�`����	+�!� �"#�	
�@K`��
"&�^�=
�$����=�;_�+$���$!��`���d� ����^��	+�!��$��'; 1 

�+[!� YU�$� ���=�;_�+$��=
�$��+�!� Wb��!&d$@���>��=���y������Y����
"&�������"#� (��Y 4.22) 
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#�$ 4.22 ���=�;_�+$���!��"#�@�U$!��
"&�;��Ub���!+��&����������
"&�	�"� 18 �+[!� 

 

�*�����"�\����-�*�� ($&"!7) @�U$!	
���
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&'� 	�"� 4 

�d�� �;_����� 18 �+[!� YU�$� =
�$�Y
�!K!&d$����$�� 7.06±0.16-8.74±0.20 ?������^�����	+�!��$��
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'; 2 �+[!� YU�$� �"#�=
�$�Y
�!K�Y��=�b"�^���+[!�����=�`� ?�$�f&��!&d$@���>��=���y������Y����
"&������

�"#� ?��'=$=
���=?���$�����	������� (��Y 4.23)   

�*�!!�/�"	��&8������'�� @�U$!��
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&'� 	�"� 4 �d�� �;_�

���� 18 �+[!� YU�$� =
�$�!!�W��^�	
�����&�"#�!&d$����$�� 1.90±0.56-5.43±0.60 =�������=�$!���� ?��

'=$=
���=?���$�����	������� (��Y 4.24) 
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#�$ 4.23 �$����=�;_���+-+$���!��"#�@�U$!��
"&�;��Ub���!+��&����������
"&� 18 �+[!� 
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#�$ 4.24 �$�!!�W��^�����&�"#�@�U$!��
"&�;��Ub���!+��&����������
"&�	�"�  18 �+[!� 
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   ��0!"����
�!!�/�"	��&+���� (U
*!+
)@�U$!	
���
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&'� 

	�"� 4 �d�� �;_����� 18 �+[!� YU�$� =
�$�!&d$����$�� 9.98±1.33-63.00 ±2.65 =�������=�$!���� ?��K$��

����=�`����	+�!� �"#�	
�@K`��
"&�=
�$�U
*!+
�$!��`����#� ?�$����^��	+�!��$��'; 3 �+[!� �$�U
*!+
^�=
�$�

�d��b"� !�^���+^��������=�!� z ��
& �K$� !����;�� Wb��U��K$���d��b� 60 =�������=�$!���� *+&^�	#�

����;�
�&��"#�@�U$!^��$�U
*!+
!&d$@���>��=���y������Y����
"&�������"#� (��Y 4.25) 
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#�$ 4.25 �$�'U*!��=����!!�W��^�+
?=�+� �!��"#�@�U$!��
"&�;��Ub���!+��&����������
"&�	�"� 

                    18 �+[!� 

 

                                 "����
�!!�/�"	��&+���� (W
*!+
) @�U$!	
���
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&'� 	�"� 4 

�d�� �;_����� 18 �+[!� YU�$� =
�$�W
*!+
!&d$����$�� 15.00±2.65-98.00±9.17 =�������=�$!���� ?��K$��

����=�`����	+�!� �"#�	
�@K`��
"&�^�=
�$�W
*!+
�$!��̀����#� ?������^��	+�!��$��'; 3 �+[!� YU�$� �$�W


*!+
^�=
�$��$!��`���d� Wb���$�W
*!+
^�?;������=�$�U
*!+
 (��Y 4.26)     

+!�0�"�&���0��"	� (NH3-N) @�U$!	
���
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&'� 	�"� 4 

�d�� �;_����� 18 �+[!� YU�$� =
�$�?!=*=��
&'�*���^�!&d$����$�� 0.03±0.01-0.12±0.01 =�������=�$!

���� ?��K$������=�`����	+�!� �"#�	
�@K`��
"&�^�=
�$�?!=*=��
&'�*���^��$!��̀����#� ?������^�����

	+�!��$��'; 4 �+[!� �$�?!=*=��
&'�*���^�^�=
�$��$!��̀���d� ?�$�f&��!&d$@���>��=���y�����

�Y����
"&�������"#� (��Y 4.27) 
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#�$ 4.27 �$�?!=*=��
&'�*���^��!��"#�@�U$!��
"&�;��Ub���!+��&����������
"&�	�"� 18 �+[!� 

 

 ��"�����0��"	� (NO3-N) @�U$!��
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&'� 	�"� 4 �d�� �;_�

���� 18 �+[!� YU�$� =
�$�'����	'�*���^�!&d$����$�� 0.002 ± 0.00-0.008±0.001 =�������=�$!���� 

?��K$������=�`����	+�!� �"#�	
�@K`��
"&�^�=
�$�'����	'�*���^��$!��̀����#� ����^�����	+�!��$��

'; 4 �+[!� �$�'����	'�*���^�^�=
�$��$!��`���d� !�^���+^��������=�!� z ��
& �K$� !����;�� 

�;_��`� ?�$�f&��!&d$@���>��=���y������Y����
"&�������"#� (��Y 4.28)                 
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��Y 4.28 �$�'����	'�*���^��!��"#�@�U$!��
"&�;��Ub���!+��&����������
"&�	�"�  18 �+[!� 

  

!!��0%k!
"k�k!
k!�

 (PO4-P) @�U$!��
"&�;��Ub�+`�&!������=����$�&'� 	�"� 

4 �d�� �;_����� 18 �+[!� YU�$� =
�$�!!��*g�!�����!��!���!&d$����$�� 0.04±0.05-0.72±0.12 

=�������=�$!���� ?��K$������=�`����	+�!� �"#�	
�@K`��
"&�^�=
�$�!!��*g�!�����!��!����$!��̀����#� 

����^��	+�!��$��'; 3 �+[!� �$�!!��*g�!�����!��!���^�=
�$��$!��̀���d� !�^���+^��������=

�!� z ��
& �K$� !����;�� �;_��`� *+&^�	#�����;�
�&��$�&�"#�@�U$!@�`!&d$@���>��=���y�����

�Y����
"&�������"#� (��Y 4.29) 
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"&�	�"� 18 �+[!�                
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          4.3 ���
�%��;�  
�%����%& ���!��������
*�"
���:   

             

4.3.1 ^�+@�`=
�����g���� ��g����g
����Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��  *+&��g����g
���

�Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��*+&@K`U$!+��?��U$!W
�=���   @K`�"#��Y����
"&�^��*��!����?���"#�

^��U$!;��Ub�  *+&'=$@K`�����=
��&   

             =
���K
"?^���
�&���U�`�	J�@�����Y����
"&�����$�&'��Y[�!;��*&K���K��Y�>�K&��$�=
�̀�	J���#�

=��*+&�sY���=[�!�Y����
"&�����$�&'�*+&@K`U$!+��  Y�̀!=	�"�'+`?�+���g
�����fU��
�&�����$�&'�  

?�������fU���\����������fU��
�&� 

            ^�+?�+����!&$��U$!�Y����
"&�����$�&'�	�"�U$!W
�=���?��U$!+��@�`�;_��`�?UU?�$�d`��@^   

 

               4.3.2 '+`��g����g
����#�����$�&'�';@K`;��*&K��      

                - @K`�;_�!��������=?�$;��Ub�  '+`��g����g
�����=����$�&'�@�!����;��  ?���#�

��
�&���U�`�	J��$�!����;��?���J>�$�	��*�K������!�!����;��	
���=����$�&'�  ?��������

�!�;��	
����!������=����$�&'�   ^�	#�@�`��["!;��=
�J>�$�	��*�K������Y��=�b"� *+&=
�̀�	J����

?;�'=$?Y���$�@K`!�����#���f^�d; 

                  -���@K`�;_�!����=�J\&�  '+`��g����g
����#�����$�&'�=�;�J��;_�!����Y["�U`�� �K$����

	#�'�&
  (!&$��'��f��=����$�&'�	
�'+`^������Y����
"&�@��"#�	�"�*��!����?���"#�^��U$!;��  ^��`!�=


������^;��=�>^J���	�
&�	
�!&d$@��"#�	
�@K`�Y����
"&� �Y[�!@�`�;_�	
�&!=��U@����^��#�=�	#��;_�!����

=�J\&��$!';) 

             �!�^���
"'+`=
�����&?Y�$*+&�����[!   ?�+���Y*;���!������$�&'�	
�;�J��;_�!����

^#���$�&!&$��?Y�$���&  Wb��^�+�;_�����`�*!	!; �!�!#���!;j�  ?��!#���!	$������  �̂����+�$�� 

(��Y 4.30 - ��Y 4.33) 
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#�$ 4.30  *;���!�����\>�����$�&'�@�g��=K���?����&@��̀�̀!�^J�	�k�� 
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#�$ 4.31  *;���!������Y����
"&�����$�&'�@�U$!+����UU�"#��� 
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#�$ 4.32 *;���!��������>��!�����#���f^�d;^������$�&'� 
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#�$ 4.33  *;���!��!����;����=����$�&'� 
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  4.3.3 ���!U�=������$�����=¤ 

             ^�+!U�=��[�!� ”����Y����
"&�����$�&'��K��Y�>�K&��Y[�!Y�����k�\y��^KJ=K�”    ^#���� 3  

���"�  =
�d`��U���!U�=���"�	�"��=+ 88  ��  ;���!U+`�& ��\����  �`���K���?��Y������^��!�����

�$��	`!�����  Y������^����y�������^ (���������K
&�@�=$)  �d`;���!U����Y����
"&�������"#�  

�̀���K���^����=K�;��	��  ���kb�\� (^����	&���&��\�����=?��=����	&���&) ?��Y������

?����̀��K���^��kd�&������
&��d`;��K��	q\¥
�k�\y��^Y!�Y
&�������[!   

            '+`=
����$�����=?����+��=�����!U�=  Wb��YU�$����&��$�&���=
���=;������^�^�+��"�U$!

�Y����
"&�����$�&'��K��Y�>�K&��$!';  �K$� K�;��	��?=$?{�  ��=K�;��	��  ����������
&�@�=$  

kd�&������
&��d`;��K��	q\¥
�k�\y��^Y!�Y
&�  ?��kd�&������
&��d`¤�!���\����	
��#�U�&J��$�  !#���!

���;]��!�  ^�����+�K
&�@�=$  '+`	#�����Y����
"&�����$�&'�?��!U�=?�$��\���� (��Y 4.34)  +����"�

���=
�������$!?��;��������=�$�==[!��U��$�&���	
���@^+����$��@����^�+��"��;_�?��$�

�Y����
"&�����$�&'��K��Y�>�K&��$!';  �$����Y��^���=���!U�= > ����
��^�&'+`?�+�'�`@�

������� ^ 

   

 
 

        #�$ 4.34  U$!(W
�=���?��U$!+����UU�"#��� )  �Y����
"&�����$�&'� @�Y["�	
��!���\����	
� 

                        �#�U�&J��$�  !#���!���;]��!�  �̂����+�K
&�@�=$   



 

 

 

57 

 
 
#�$ 4.35  !U�=��[�!�����Y����
"&�����$�&'��K��Y�>�K&�?�$��\����  �#�U�&J��$�  !#���!���;]��!� 

               ^�����+�K
&�@�=$   

 



 

 

 

V !#�����;������	
� 

 

5.1 ���"$��"�&'��
���*����+������� 

5.1.1 �<		
�+���=!�+�����#�$�'��  

^�����	+�!�K
"@�`��f��$��"#�	�"�^��*��!������=����^[!^��@�`�"#�=
�J>��Y	
���=���=?��

�"#�^��U$!;��Ub�*+&'=$�̀!��^[!^��  (�������  �)  ��=����#�=��Y����
"&�����$�&'�'+`  �=[�!����=�`�

�Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����?��U�!;��   �$����=�;_���++$�� =
�$�

�;_�����  ��!+����Y����
"&�=
�$����=�;_���++$��!&d$@�K$�� 7.42-9.72 Wb���;_��$�	
���=���=��U���

�^������U*��!�����$�&'� (Dodds and Gudder, 1992)  �$��;��=�>���!����@��"#��=[�!����=�`����

�Y����
"&�=
!&d$@���+�U	
���=���=�$!����^������U*� ?�$�=[�!����Y����
"&��$��';@�U����;+���YU�$�

���!����U�����=
�$���#���$���+�U���q�	
�^�	#�@�`����$�&'�K��������^������U*� (�̀!&��$� 0.01 

=�������=�$!����) (Dodds and Gudder, 1992)  +����"�@�����Y����
"&�����$�&'�^b�������=�"#�	�"�^��

*��!����   �Y[�!�Y��=���!����@��"#�����$������Y����
"&� �Y[�!@�`����^������U*��!�����$�&'�'=$

�&J+K���� 

��!+���	+�!��Y����
"&�����$�&'�  ��$��'+`�$�=
;j^^�&?�+�̀!=�!�^�����!����

*+&�sY��!&$��&����[!  !J>��d=�?��?��   =
�$���#�����$!����^������U*��!�����$�&'�   YU�$�@�q+d

{�    Wb��=
?��?++'=$�=�#���=!    	#�@�`�������������?���!�����$�&'�'=$��=������+'+`!&$��

�$!��[�!�  ^b�	#�@�`����Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��*+&@K`?��g��=K���   ����$�&'�^�

�^������U*�'+`+
=��	
��J+@�q+d����Wb��=
!J>��d=���#�  ?��=
?��?++�=�#���=!=����$�?��?++@�q+d

{�  

 

5.1.2 ���"	��>"���0�+��!
������"	��>"���0��!�
���*���� 

��!+���	+�!��Y����
"&�����$�&'� YU�$� ����$�&'�@�`=��K
���Y�d��J+�=[�!�Y����
"&�

@�K$��q+d����Wb��=
!J>��d=��"#�����$�� 16-27 !�k��W��W
&�  *+&@�g��=K���q+d�����;_�K$��	
�

����$�&'�@��#��"#��$��?���#��"#�*���^������U*�  �!�^���
" Hoffmann and Graham (1984) &��

��&����$�����$�& Cladophora glomerata �^������U*�'+`+
	
��J+	
�!J>��d=� 25 !�k��W��W
&� Wb���;_�

!J>��d=�	
�@��`��
&���U����Y����
"&�����$�&'�@�q+d���� 

^�����	+�!�	
��$��=� YU�$� �"#�	
�@K`�Y����
"&�����$�&'���=���@K`'+`	�"��"#�	�"�^��*��

!���� ?���"#�^��U$!��
"&�;��Ub� Wb��=
���!����	
�Y!�Y
&��$!����Y����
"&�  �!+��`!���U��&����!� 

Whitton (1970), Dodds and Gudder (1992) ?�� Higgins et al. (2008) 	
���$���$�����$�&��J� 
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Cladophora ��=����^������U*�'+`@�?��$��"#�	
�=
���!������#�=��(ultraoligotrophicstatus) ^��b�

?��$��"#�	
�=
���!�����d� (eutrophic status) ��^�����	+�!��Y��=��
�&���U�����U�J=@�`�"#�'����

��!+ 24 K���*=���[!�Y
&� 12 K���*=��$!���  Wb��YU�$�����$�&'�@�`������'=$?���$����� 	#�@�`K$�&

;���&�+�$�'����'+`  +����"�����Y����
"&�����$�&'���=����;�+���[�!��
�"#��sY��K$�������������  

�=[�!�;�
&U�	
&U=��K
���Y�!�����$�&'�	
�'+`^������Y����
"&�@�U$!W
�=�����UU$!+��  

YU�$� ����Y����
"&�@�U$!+��(������� �)  '+`=��K
���Y�!�����$�&'��d���$�  	�"��
"�$�^�=�^��

;j^^�&������[�!�?�� ?��!J>��d=� ��[�!�^������Y����
"&�@�U$!+��?����=����$!���';'+`�=�#���=!

	���U$!?��!J>��d=��"#�'=$�$!&�;�
�&�?;��=��@��!U���  �$������Y����
"&�@�U$!W
�=���(	
��;_�U$!

�Y��Y��gJ�;��)  Wb�U$!�
"=
���=�d��;_��=�� Wb������U$!�d�	#�@�`U��?��@�K$���K`�?��U$�&  	#�@�`

����$�&'+`��U?��?++'=$�=�#���=!?��K$��������U?���f^���"���$�;���  	#�@�`;����	g���Y���

����������?���+��'+`  �!�^���
"����U$!W
�=���&��+d+���=�`!�^��?��?++  	#�@�`!J>��d=��!��"#�

�d��b"�+`�& +����"������`��U$!W
�=��������`��U$!@�`�d�'=$���� 50  �W����=�� ��[!�����`��U$!W
�=���

{j���@�+���Y[�!��U�J=!J>��d=�'=$@�`�;�
�&�?;��=��@��!U��� 

!��������^������U*��d�	
��J+ �!�����$�&'� YU@�����Y����
"&���;+���?���b���;+���	
� 2 

^����"�!��������^������U*�^��+�� Wb���!+��`!���U������Y����
"&�����$�&'�@��`!�;w�U������ 

(	�
k��+�� ?���>�, 2550)  +����"�@�����Y����
"&�����$�&'��=[�!����$�&�^������U*������fU=��

K
���Y�!�����$�&U���$��!!���;+��������"�   �Y[�!@�`����$�&	
����[!�^������U*��b"�@�=$  

                            

5.1.3 +�0��&�!����!�
���*���� 

����$�&'�	
��Y����
"&�*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����?���"#�^��U$!��
"&�;��Ub�(������� �) =


?�*�	
�!&+�����$�� 909.84-1,100.16 '=*�����=�$!���=�"#�����?�`� Wb��=����$�����$�&'�	
�

�Y����
"&�@������^�&��&�	
� 1 (820 '=*�����=�$!���=�"#�����?�`�) (k����Yf� ?���>�, 2548) ?��

=����$�����$�&'�@�g��=K��� (340 '=*�����=�$!���=�"#�����?�`�) (����k, 2543)   ?�$����Y����
"&�

����$�&'�*+&@K`�"#���!�K�;��	���Y
&�!&$���+
&�  ����$�&=
?�*�	
�!&+� 702.36 '=*�����=�$!

���=�"#�����?�`�   Wb���`!&��$�?�*�	
�!&+��!�����$�&'�	
��Y����
"&�*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� ?��

�"#�^��U$!��
"&�;��Ub�   K
"@�`��f��$�����Y����
"&�����$�&'����=
������=�"#�	�"���';�Y[�!�Y��=

���!����@��"#�'=$@�`���!������+?��� ��[�!�^�����!����*+&�sY���!�����!��!���?��'�

���	=
���$!�������?�*�	
�!&+��!�����$�& (Latasa and Berdalet, 1993; Brinda et al. 2004; 

Leonardos and Geider, 2005)  Wb���!+��`!���U���	+�!�	
�=
������=!!��*g�!�����!��!��� 	
�

K
"@�`��f��$�������=!!��*g�!�����!��!���^�K$�&�Y��=�������?�*�	
�!&+�@�`��U����$�&'�'+`

!&$��+
 



 

 

 

60 

5.1.4 ����*����0#7������!�
���*���� 

����$�&'�	
� �Y����
"&�?UU=�=��*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����?���"#�^��U$!;��Ub� 

(������� �) =
*;��
�����$�� 10.05-17.58%  ����*U'��+�� 30.07-49.96%  '�=�� 1.84-6.02%  �&[�!

'& 20.15-27.90%  ��̀� 14.39-30.22% ?�����=K["� 9.05-15.32%  Wb��=
�$�@��`��
&���U����$�&'�	
�

�Y����
"&�@��"#�	�"�*��!���� 10% (Khuantrairong and Traichaiyaporn, 2009) ?�$=
*;��
��`!&��$�

����$�&'�	
��Y����
"&�@��`!�;w�U������ (31.49 �;!���Wf���) (k����Yf�  ?���>�, 2548) ?���`!&��$�

����$�&'�@�g��=K��� (28 �;!���Wf���) (����k, 2543)  ?�$=
����*U'��+���d���$� �$��'�=��  �&[�!'&  

��̀� ?�����=K["�=
�$�@��`��
&���� 

Wb��^���`!=d�+����$���=[�!�;�
&U�	
&U�J>�$�	��*�K������!�����$�&'���U!����![�� z 

YU�$� ����$�&'�=
*;��
��d�Y! z ��U��["!����� (14-26%)  ?�$=
����*U'��+��  ?���&[�!@&�d���$�Y[K���

=�� (���U����^�&*�K�����, 2552) 

 

5.2 ���"�&'������?�0��6�=!����;
�
���*���� 

^�������kb�\�@����"��
"YU�$�  ����^������U*� *+&�sY���"#������!�;��	
��Y��=�b"���=

��&�����	
�	#����	+�!� ?������==
���=?���$��	���������"�?�$�+[!�	
� 4 �!������
"&� *+&;��	
�'+`��U

!������=����$�&'� 5-15% =
�"#������s�
�&�$!���+
��$�;��	
�'+`��U!������=����$�&'� 0% Wb��=


;��;]��;_�?��$�*;��
� (Positive control) @��>�	
�!������=����$�&'� 10% ?�� 15% =
?��*�=̀

	
�	#�@�`���!��"#�����;���Y��=�b"�  !��������^������U*�  !��������;�
�&�!����@�`�;_���["! ?��

;����	g���Y���@K`*;��
� �d���$�!������=����$�&'� 5% ?���d����U�J=  Wb�� Duncan  and 

Klesius (1996) ��$���$� ����$�&�;_�?��$�*;��
�	
�=
k��&��Y@�!��������� ��[�!�^��=
*;��
�

�$!��`���d� !
�	�"�&��;���!U+`�&����=��?�����[!?�$@�;��=�>�d� �!�^���
"�����W���&��=


!���;���!U	
��$�&�$!���&$!&   !&$��'��f��=��+�U�����=����$�&@�!����;��?�$��K��+^��`!�=


��+�U	
�?���$����� �b"�!&d$��UYq�����=������!�����!�;�� ?�����&$!&*;��
�^��Y[K�!�;��?�$

��K��+ 

=
��&���������	+�!�;��U;�J��J>��Y��["!;��+J�����W
& Wb���;_�;������d� Catfish ��̀�&

;��Ub� *+&=
���@K`����$�&�';�d���� ?������$�&'� =���=@�!���� 4 �d�� �[! !������=

����$�& 0%  !������=����$�&�';�d���$�  5%   !������=����$�& �';�d���$�10%   ?��!������=

����$�&'� Cladophora 5%   �#�!������==���
"&�;��+J�@�U$!+�� �;_���&����� 60 ��� �=[�!��"��J+

���	+�!� YU�$�?�*����!&+� @���["!;��+J�����W
&	
���
"&�@��d��!������=����$�&'� 5% =
�$�

=����$�!������=����$�&�';�d���$�s 10% !������=����$�&�';�d���$� 5% ?��!������=
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����$�& 0% ��=�#�+�U (^��� ?���>�, 2548)  Wb���!+��`!���U���	+�!���
"&�;��&
����	k *+&@K`

����$�&	+?	�;��;]�	
�=
;��=�>�d���$�  25% �$����$!!��������^������U*�	
��d� ?��!�������?��

��["!	
�=
�$���#��=[�!�;�
&U�	
&U��UKJ+��U�J= �K$��+
&���U ���	+�!�@K`����$�&�';�d���$� 10% ��=@�

!����;��+J� YU�$� ;��+J�=
;����	g���Y���@K`*;��
�+
	
��J+ ?��=
;��=�>�!�?�*�	
�!&+�@���["!

�Y��=�b"�(�J��Y� ?��!��K�
, 2548)  �!�^���
"&��=
���	+�!�@K`����$�&�';�d���$��� 10-15% ��=@�

!����;�����?+��Y[�!	+?	�;��;]� *+&=
;��=�>*;��
�@�!�����	$���U 30% YU�$� ;�����?+�=


�"#�����	
��Y��=�b"� ?��!��������^������U*�^#��Y��+
	
��J+ ��=�b�&��	#�@�`;�����?+�=
;��=�>�!�?�

*�	
�!&+�@���["!�Y��=�b"� (^��� ?���>�, 2546)  

 ^�������	+�!��
" @K̀����$�&'���=@�!����;��=�> 5-15% 	#�@�`?�*�	
�!&+� ?��

!���;���!U	��*�K������!���["!;�� *+&�sY��*;��
�@���["!;���������	+�!���"�=
�$��Y��=

�d��b"���=;��=�>�!�����$�&'�	
��Y��=�b"�@�!����	+�!�  ;��	
�'+`��U!����'=$��=����$�&'�=


;��=�>  ?�*�	
�!&+�@���["!��#� Wb����`�&��U���	+�!��!� Sato and Regier (1971) YU�$� ��+�U�!�

?�*�	
�!&+�@���["!;��=
�$��Y��=�b"���=�#�+�U Wb��!&d$@��d;�!�?�*�	
�!&+���= (total carotenoids) 

*+&������=�!�?�*�	
�!&+�@���["!;����"�^����=U����>�������  ��["!  '�$  ?����U  �!�^���
"=


���	+�!��#� �U�`�-?�*�	
�  �d	
�  ?��W
�!?W�	
� 	
�=
����U!���==�������
 (radio-active carbon) 

��=@�!�����!�;�����*U���	��	� ^����"� 48 K���*=� ��=������^YU?�*�	
�!&+�	�"� 3 K��+ 	
�

U����>�������   ��["!   ��U ?����UU	���+��!����   �!+��`!���U Latscha (1991) 	
���&����$�

����$�&=
���$!������+�
@�����   ?����["!�!�������"#� *+&�b"�!&d$��U;��=�>�!�����$�& ?��

��&�����  ��=	�"�?�*�	
�!&+�=
���$!�J���Y�!�;�� *+&��=����+���=���
&+ 	#�@�`;��=


�J���Y+
 ��=���	��$!�K["!�$!*���$�� z '+`+
�b"� (Nakano et al., 2003) 

+`���J>��Y�"#�@�U$!��
"&�;��Ub� �K$� ���=���+`�� ���=�;_�+$�� U
*!+
 W
*!+
 ?��

���!����@�U$!��
"&�;��Ub�	
�@K`!������=����$�&'� 	�"� 4 �d�� �;_����� 18 �+[!� YU�$� ���=

���+`��  ���=�;_�+$��   U
*!+
  W
*!+
  ?�����!����@�K$������=�`��!������
"&�=
�$��$!��̀����#� ?��

����^�����	+�!��$��';  1  �+[!�  YU�$��$��!��J>��Y�"#�+����$��^�=
�$��Y��=�d��b"� !�^��[�!�=�^��

������=�!� z ��
& �K$� ^��!����;��   Wb��'+`=
����;�
�&��$�&�"#�@�U$!^��$��!��J>��Y�"#��$�� z 

!&d$@���>��=���y������Y����
"&�������"#� *+&Y
�!K=
�$�!&d$����$�� 6.5-9  �$�!!�W��^�����&�"#�'=$��#�

��$� 5 =�������=�$!���� �$����=���+`��'=$��#���$� 20 =�������=�$!���� �!�CaCO3  �$����=�;_�+$��'=$

���� 100 =�������=�$!���� �!�CaCO3  �$�U
*!+
'=$���� 20 =�������=�$!����  �$�W
*!+
'=$���� 100 

=�������=�$!����  �$�!!��*g�!�����!��!���!&d$����$�� 0.1-0.5 =�������=�$!���� ?�� �$�?!=*=��
&

'�*���^�'=$���� 0.05 =�������=�$!���� (�#�����*&U�&?��?������?�+�`!=?�$�K���, 2538)  



 

VI 
���;������	
� 

 

���	+�!��Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@�U$!W
�=���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� ��=���

��J;'+`+���
" 

 

6.1 ���"$��"�&'��
���*����+������� 

����Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@�U$!W
�=���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� ��J;��

���kb�\���^�&+���
" 

   

6.1.1 �<		
�+���=!�+�����#�$�'�� 

  ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=�����UU�"#��� *+&@K`�"#�	�"�^��*��!����=
;j^^�&

?�+�`!=?���J>��Y�"#� +���
"  !J>��d=��"#� 26-32  !�k��W��W
&�  !J>��d=�!���k 26-34 !�k��W��W
&�  

���=��`=?�� 6,500-43,200 ���W�   ���=�;_���++$�� 7.36-9.73  ;��=�>�!�?�f�	
�?����!&@��"#� 

2.00-34.67 =�������=�$!����  ���=���+`�� 21.13-68.21 =�������=�$!�����!� CaCO3  ���=�;_�+$�� 

62.33-110.00 =�������=�$!�����!� CaCO3  !!�W��^�	
�����&�"#� 3.37-13.87 =�������=�$!����  U
*!+
 

0.43-11.57 =�������=�$!����  W
*!+
 1.10-29.59 =�������=�$!����  ?!=*=��
&'�*���^� �`!&��$� 0.001 

– 1.069 =�������=�$!����  '����	'�*���^� �`!&��$� 0.001 – 1.580 =�������=�$!���� ?��!!��*g

�!�����!��!��� �`!&��$� 0.001 – 14.780 =�������=�$!���� 

  

  6.1.2 ���7&�#�$   ���"	��>"���0�  +��!
������"	��>"���0��!�
���*���� 

  ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=�����UU�"#���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� 

��&����� 6-8 ��;+��� '+`=��K
���Y@��d;�"#������;v&�����$�� 253-3,187 ���=/������=��  *+& 

����$�&'�=
!��������^������U*��d��J+�����Y����
"&� 1 �b� 2 ��;+���  ����^����"�!�������

�^������U*�^��+�� ��[�!�^������$�&'�=
����^������U*���f=	
�^�?�$�U$! ���+���U��?��?++ ^�

����$�&'�U���$����&��  *+&=
!��������^������U*��d��J+ 1,247 ���=/������=��/��;+���  

 

6.1.3 +�0��&�!����!�
���*���� 

 ����$�&'�=
?�*�	
�!&+�����$��  893.92-1,728.95 '=*�����=�$!���= (�"#�����?�`�) 

��!+���	+�!�K
"@�`��f��$����!����=
���$!�������?�*�	
�!&+�@�����$�&'� *+&����$�&'�	
�
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�Y����
"&�*+&=
������=�"#�	�"��Y[�!�Y��=���!����@��"#�	J� z ��;+���  ��=�������?�*�	
�!&+�'+`+
��$�

����$�&'�	
��Y����
"&*+&'=$=
������=�"#�	�"���';!
�  �!�^���
"&��YU�$�������=!!��*g�!����

�!��!���K$�&�Y��=�������?�*�	
�!&+�!
�+`�& Wb���������?�*�	
�!&+��d��J+ (1,728.95 '=*�����=

�$!���=) YU@�����$�&'�	
��Y����
"&�@��"#�	�"�*+&���=!!��*g�!�����!��!��� 20 =�������=�$!����  

 

6.1.4 ����*����0#7������!�
���*���� 

����$�&'�	
��Y����
"&�@�U$!W
�=���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����=
�J>�$�	��*�K����� 

+���
" *;��
� 10.05-17.58%  '�=�� 1.84-6.02%  ����*U'��+�� 30.07-49.96%  ��̀� 14.39-30.22%  �&[�!

@& 20.15-27.90%  ?�����=K["� 9.45-15.32% 

 


������"$��"�&'��
���*����+�������  +���=!"
�!+�� 

^�����	+�!�	
��$��=�	�"����	+�!���=����J;�������!�*������ �[! ����Y����
"&�

����$�&'�@�U$!W
�=�����UU�"#��� *+&@K̀�"#�	�"�^��*��!����  ?�������^�&	
�	#��Y��=���=^��

����J;�������!�*������ �[!  ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+����UU�"#���  ?������Y����
"&�

����$�&'�*+&@K`�"#�^��U$!;��Ub�(������� �)  ��=�����J;?��=
�̀!���!?�� +���
" 

� �"#�	�"�^��*��!����?���"#�^��U$!��
"&�;��=
���!����?���J>��Y�"#�	
���=��	
�^��#�=�

�Y����
"&�����$�&'�   ��$���[!  =
���=�;_�+$��!$!� z (;��=�> 7-8)  ?��=
���!����	
���=���=  

?�$����#��"#�	�"�*��!����=��Y����
"&�����$�&'��`!��^[!^���"#�	�"�@�`=
���=��`=�`��`!&��(	�"��
"

�b"���U;��=�>���!����@��"#�	�"�*��!�����$�=
���=��`=�`�=��-�`!&  +����"�����^[!^���"#�^b��b"���U

���=��`=�̀��U["!��`��!����!����?���J>��Y�"#�	�"�*��!�����$�^�	#��^[!^���	$�'�^b���=���=)  

��[�!�^�����@K`�"#�	�"����=��`=�̀��d�^�	#�@�`�"#�=
���=�J$�   Wb������$�&'�^��^������U*�'+`'=$��f=	
�

@��"#��J$�?�$^��^���'+`+
@��"#�@�    ?������$������Y����
"&����=
�����!��"#�!&$���=�#���=!�Y[�!

;�!�����"#��J$�  ?���;_������!��!�����$�&Y��?Y�����!�Y[K!!�';+`�&  �$������Y����
"&�

����$�&'�*+&@K`�"#�^��U$!;����=���@K`'+`*+&'=$�̀!��^[!^��  ?�$�̀!��dU�"#��b"�=��Y[�!Y��'�`@�U$!

Y��@�`@��$!�?����!��"#��$!�^��#�=�@K`@�����Y����
"&�����$�&'�    

 � ����$������Y����
"&����=
������=�"#�	�"���[!�"#�^��U$!��
"&�;����';	J���;+����Y[�!�;_�

������=���!����	+?	�	
�����$�&'�@K`';   ?��&��K$�&�Y��=�������?�*�	
�!&+��!�����$�&'�!
�

+`�& 

 � ����Y����
"&�����$�&'���=����;�+���[�!��
�"#�@�`=
���?��"#����sY������K$��������� Wb��

^�	#�@�`K$�&;���&�+�$�'���� 
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 � ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+����UU�"#���@�`=��K
���Y=����$�����Y����
"&�@�U$!

W
�=��� ��=�b�U$!+��&���;_�U$!	
���̀��'+`�$�&   ?����	J��`!&��$�=�� (?�$^������Y����
"&�  U$!	�"��!�

K��+=
���+�$�����  +����"� �̀��`!����	��U��&���!
&+=����$��
"  �f���	#������^�&�Y��=���=@��$���
" 

�$!';@�!����) 

� ����$�&'�@�`=��K
���Y�d��J+�=[�!�Y����
"&�@�q+d���� Wb��=
!J>��d=���#�?��=
?��

�=�#���=!   

� @�����Y����
"&�����$�&'������fU��
�&�=��K
���Y�!�����$�&'�!!�U���$�� �=[�!

����$�&'�=
����^������U*���f=	
� ��[!�������$�����$�&'��^������U*�^���[!U��f=Y["�	
�U$! Wb��

��&����������fU��
�&��b"�!&d$��U����^������U*��!�����$�&'�^�����Y?�+�`!=�$�� z Wb��^�����

	+�!�	
��$��=�YU�$�@�q+d������=�����fU=��K
���Y'+`	J���;+��� 

 � ����$�&'�	
��Y����
"&�*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����?���"#�^��U$!��
"&�;��=
?�*�	
�!&+��d� 

1,004.94–1,100.16 '=*�����=�$!���=�"#�����?�`�  Wb�����!����@��"#�=
���$!�������?�*�	
�!&+�

�!�����$�&'�!&$��&��� +����"�@�����Y����
"&�����$�&'�������=�"#�	�"��Y[�!���\���+�U���!����@��"#� 

?��K$�&�Y��=�������?�*�	
�!&+��!�����$�&  

 

6.2 ���"�&'������?�0��6�=!����;
�
���*���� 

^�����	+�!���
"&�;��Ub�*+&@�`!������=����$�&'���+�U 0-15% ��J;�����	+�!�'+`

+���
" 

1)  ��=���@K`����$�&'� 	+?	�;��;]���[!?��$�!����*;��
��d�^��?��$�![�� @�

�d��!�����#����U��
"&�;��Ub�'+`�b� 15% *+&��=���K$�&����=����^������U*� ?���Y��=;����	g���Y

���@K`*;��
�@�!����'+`  

  

2)  �����=����$�&'� =
���$!����Y��=��+�U�J>�$�	��*�K����� ?��?�*�	
�!&+� 

����
�$��z @���["!;��  *+&��+�U�!�����$�&	
���=����$����$!?�*�	
�!&+�@���["!;��+
	
��J+�[! 

!������=����$�&'� 10-15%   ?��!������=@�!����+����$��=
�̀�	J����������["!;��+
��$�!����

��=�d����U�J= ?��!������='� 5% 

 

�=!"
�!+�� 

1. U$!W
�=���	
�@K`�Y����
"&�����$�&'� =
���=�d�=������';  �[!;��=�> 1  �=�� (�Y����;_� 

U$!	
�+�+?;��=�^��U$!�Y��Y��gJ�;���+�=)   ����U$!	
��d�^b�U��?��?++	#�@�`K$������	
�����$�&'�

'+`��U?���Y[�!=�@K`@��������������?����"�����$�;���  =
�$��	#�@�`����$�&����=��K
���Y'+`
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�`!&��  �!^���
"����U$!^�+d+���=�`!�	#�@�`!J>��d=��"#��d���$�	
����^��;_�   *+&�sY��@�q+d�̀!�  

	#�@�`'=$��=���=�$!����^������U*��!�����$�&'�  �d`��^�&=
�̀!���!?��@�`@K`U$!W
�=������=�d�'=$

���� 40  �W����=��  Wb��!�^@�`U$!{j���';@�+����[!��"�!&d$���[!+���f'+`  ^�K$�&�Y��=K$������@������U

?��?���+!J>��d=�����$������Y����
"&�'+`  	#�@�`=
�����	
���=���=�$!����^������U*��!�����$�&

'� Wb��K!U!J>��d=��$!��`����#� 

        2. U$!W
�=���	
�@K`�Y����
"&�����$�&'�  ���=
���=��`��;��=�> 1  �=��  ?�������[!����+

�!�@UY�+�
�"#�@�`��=���=��U���+?�����=��`���!�U$!     ^�K$�&@�`���'����
&��!��"#�����$��

����Y����
"&�=
���=��f��=�#���=!      

          3.  �Y[�!���;���&�+�$�@K`^$�&���@K`U$!+��(�J+��';@�+��?��;d	�U+`�&Y������)  �[!�$��;_�

	����[!�	
�+
  �̀�	J���#�  @K`'+`+
 

     4. ���@�$����K["!'�  ���@K̀!&$���`!&  10 % �!�Y["�	
����$�&  ^�	#�@�`����$�&=
��&�Y����� 

(Lag phase) ��"�  ?����=����^������U*�'+`��f� 

         5.  ����$������Y����
"&����^���fU��
�&�������'���;+��������"���[! 2  ��;+������"� ?��

���[!����K["!����$�&'�'�`;��=�>��b��  ^�	#�@�`����$�&�^������U*�'+`+
   ?��K$�&�+���U��?��

����!��!�����$�&  ?���;_����K$�&@�`!�������'���!��"#�=
�$���	
���=	
��̀!���� 

       6.  �̀�@K`�"#�^��?��$��"#�g��=K���=���=@��"#�^��*��!�����Y[�!����^[!^��      �`!���!��"#�

+`�&@&?�`���!��"#�	J����"�  �Y[�!�#�^�+����$�&![��z	
�^�=���U�"#�   *+&�"#�^��`!�;�!+^�����;��;l¦!�

�!����Y�\�K$�  *�������  &�;��Uk���dY[K  ?��=
�$����=�;_���+-+$���;_������[!;��=�> 7 

     7.  ����$������Y����
"&��`!�=
��!��"#�*+&@K`@&?�`�  ��!��"#�	J� 5-7 ���  �Y[�!;�!�������

�^����!�����$�&![��z	
�!�^;�;�=�����$������Y����
"&�   ?�����=
������^;��=�>^J���	�
&�Y��

?U�	
��
&�;_���&�z 

         8.  ���'+`=
���kb�\��Y��=���= 

                      8.1   ��[�!�;��=�>^J���	�
&� �[!�$�  MPN �!�?U�	
��
&@��"#�����$���Y����
"&�  ?�$                           

!&$��'��f��=   *+&	���';���U��*������$�&'�^���&=����$�&	
�;�J��J�?�`� 

                      8.2   ��[�!���^�K
�������$�&'� 

                      8.3  ����Y��=;����	g���Y������?�*�	
�!&+�  ?��!���;���!U�!�?�*�	
�!&+�                           

�Y��=���=  �Y[�!Y����@�`�;_�!����	
�=
�J>�$��$!�J���Y�$!'; 

8.4 �#���^���&!=��U����$�&'�@�����;_�!����=�J\&�  	�"��
"����;_����	
��#����&���   

@����!U�=  �����g��  ����$�����=  ���;��K���=Y��g�   Wb�����^��`!�	#��$!��[�!�!&$���`!& 2 ;v    

         9.  ���	#����	+�!���
"&�;��Ub��Y��=���=*+&@K`����$�&'���=!����@���+�$��	
� =���b"�

�;_� 20-30%  Wb���$�^��;_�������`!=d�	
��+$�K�+'+`=��&����b"�              



 

VII  "!�
��!=��!�� 

 

*������?=$�"#��Y[�!K
���. 2549.  ���6�=����!����=���'��. ��&��������	U�`�=Y�=?+� ^�����

Y����?=$�"#�*���!�U� sU�U	
� 2  ���[!�$�&?=$�"#��!�K
&�����!!��s
&�@�`  �K
&�@�=$. 

^��� Y�=&�, k����Yf� ���&'K&�Y�  ?�� �=*�K�� ^��	���!&.  2548.  Meat Quality 

Improvement of  Sharptooth African Catfish (Clarias  gariepinus ) Using Spirulina  
platensis and Cladophora sp. ���;��KJ=��==����K����  ���"�	
� 6 ���	
� 19-20 Yq\���= 

2548  >  =����	&���&?=$*^`   �K
&�@�=$ 

^���  Y�=&� ?���^���
&���   ?W$���. 2548. ���"$��"�&'��
���*��
��������"$W8!
��#�$. �����K�

�	�*�*�&
���;��=� �>��������=�����\�� =����	&���&?=$*^` �K
&�@�=$   

^���    Y�=&�, �Yf������  ��\���	&��� ?�� K������  ^��=���. 2546. ���$
w��
���*��  

Spirulina platensis ���
�$W'��=��"$W8!"�\�!����"�*�
&"�W'!������+��. ���;��KJ=��==��

��K���� ��������\��?���	�*�*�&
  ���"�	
� 3 ���	
� 5-6 g�����= 2546 > �>�

�	�*�*�&
�����\��  =����	&���&=�������=. 

	�
k��+�� ����'������, UJ��= ����!�k���  ?�� k����Yf� ���&'K&�Y�. 2550.  ���"$��"�&'��
���*��
&

"�&��
��� Cladophora (��) 0��67=���*��$��
���.    ���;��KJ=�����K����=����	&���& 

�K
&�@�=$ ���"�	
� 3, =����	&���&�K
&�@�=$. 

���J��  ����K�& ?�� �Jq	g��  �=Ud�>�K�&. 2543. !�������.  �����K��	�*�*�&
���;��=�  �>�

�������=�����\��,  =����	&���&?=$*^`.  

U��K[��  K�����+��.  2532.  ���67=
���*��"��&���!�
�"�\�
*������!��!�!����;
�
����
�

"�&'�������"$&�����+��������!��.  ��	&���Y�g�;�����*	, =����	&���&��\��k�����, 

��J��	Y¤. 

&J�+
  Y
�Y�Y�k��,  	��Y�  �J>;��+�\y�,  *s=&�  'K&!JU�,  �J�	�
  �;�[�!����,  !�$�=  �J`=����,  

!�k�Y�\�  Y�\�k����J�  ?�� ���^J��=>�  ���k�
����^^�.  2547.   “����$�&���+@��$	
��;_�

!����@�������[!�!�;���	k'	&.”   ���
�������V�
���  
���������V�
���+�*�

���"�V���6�$�������7���
�#�  ;v	
�  58  sU�U	
�  3.  ��`�  164–173. 

k���&�  ���g��^^��&�. 2532. �����"������"V�QzV�
������;���������"�Q��. �����K�

�k�\yk�������\��, �>��k�\yk�����?��U�����gJ���^, =����	&���&��\��k�����. 

���U����^�&*�K�����. 2552. �J>�$�	��*�K����� (!!�'���). www.

 healthnet.md.chula.ac.th [12 �J���= 2552]. 



67 

�J��Y�  Y��=�J�	!� ?�� !��K�
  Y�Y���������J�.  2548. “���!�����$�&�';�d'����$!���

�^������U*� ?����+�U?!���U!+
 @�;��+J�Y��gJ���= (Clarias  macrocephalus x Clarias  
gariepinus (Burchell)”.  ���
��
������������ �����V�
���"��0�0��&.   ;v	
� 27 (sU�U

Y��k\ 1) ��`� 115-132. 

k����Yf�  ���&'K&�Y�.  2543.  �����"���������#�$�'��.    Y�=Y����"�	
� 2.  �����K�K
���	&�,   �>� 

 ��	&�k�����, =����	&���&�K
&�@�=$,  �K
&�@�=$. 

k����Yf�  ���&'K&�Y�,  UJ��=  ����!�k���  ?�� ^���  Y�=&�.  2548.  ���"$��"�&'��
���*��
&"�&��  

 
��� Cladophora (��) "$W8!"�\�!��������?� (���� 1).  ��&��������^�&sU�U�=Ud�>�   
 �#��������!�	J����U��J������^�&. 

k�
���>  'K&�J� ?�� ;������y   '�&���.  2544.  ���V?�Q�������"�V�!���. ��&��������^�& 

 sU�U�=Ud�>�   �#��������!�	J����U��J������^�&.  

����k    ��$�	!�kJ�. 2543. “����$�&: k��&��Y�����^�&?��Y�����Y[�!���@K`;��*&K��^��  

����$�&@�;���	k'	&.”   �!������&?Y�$KJ+*������!J�������=������"#�   ���. KJ+	
� 

2.  ��J��	Y¤: *��Y�=Y�?�$�^J©�����>�=����	&���&.  

�J�k��+��  ��̀!&=
. 2544.  ���V?�Q�!
������"	��>"���0�  +����������0��&�!���
�
�6�"�W'!�!�

������+��	�����67=!����;
�
���*���*��7����
�.  ;j���Y��k\��	&�k����U�>���,  

�����K��	�*�*�&
���;��=�,  �>��������=�����\��,  =����	&���&?=$*^`. 

�#�����*&U�&?��?������?�+�`!=?�$�K���. 2538. "��{����
����#�$�'��+������z�����#�$

�'�����"�V���.  ��J��	Y¤:  �!�^�+����J>��Y�"#�   ���	�����	&�k������	�*�*�&


?������?�+�`!=. 

!��������  =�����g�.   2545.  “����$�&: ���=�������&	��K
���Y	
���̀������g��=.” 

7&�������V��.   4 (���¥��=-������= 2545), ��̀� 31-40.  

AOAC  (Association  of  Official  Analytical  Chemists).  1990.  Official  Methods  of  Analysis. 

 Washington  DC: AOAC. 

APHA, AWWA, WEF.   1998.   Standard Methods for the Examination of Water and  

 Wastewater.  20thed.  Baltimore, Maryland: United Book, Inc.

Auer M.T.  1994.  Modeling Cladophora Growth:  A Review of the Aure-Canale Framework. 

Department of Civil and Environmental Engineering, Michigan Tehnological University.  

Auer M.T. and Canale R.P.  1982.  “Ecological Studies and Mathematical Modeling of 

Cladophora in Lake Huron: 3. The Dependence of Growth Rate on Internal Phosphorus 

Pool Size.”  J. Great Lake Res.,  8: 93-99. 



68 

Birch P.B., Gordon D.M. and McComb A.J.  1981. “Nitrogen and Phosphorus Nutrition of 

Cladophora in the Peel-Hervey Estuarine System, Western Australia.”   Bot.   Mar., 24: 

281-287. 

Becker  E. W.  and  Venkataraman  L. V.  1984.  “Production and  Utilization  of  Blue–green   

Alga Spirulina  platensis in India.”   Biomass., 4: 105 – 125. 

Bold H. and Wynne M. 1978.  Introduction to the Algae.   New Jersey: Prentice-Hall, Inc.   

Bootsma H.A., Young E.B. and Berges J.A. 2006. Cladophora Abundance and 

Physical/Chemical Conditions in the Milwaukee Region of Lake Michigan.  Great 

Lakes Water Institute Technical Report No. 2005-02, University of Wisconsin-

Milwaukee, USA. 

Bootsma H.A., Jensen E.T., Young E.B. and Berges J.A.  2004.   Cladophora Research and 

Management in the Great Lakes.  Proceedings of a Workshop Held at the Great Lakes 

Water Institute, University of Wisconsin, Milwaukee. 

Brinda B.R., Sarada R., Kamath B.S. and Ravishankar G.A.  2004. “Accumulation of Astaxanthin 

in Flagellated Cells of Haematococcus pluvialis – Cultural and Regulatory Aspects.” 

Current Science, 87: 1290-1295. 

Britton G. 2005.  Workshop on Carotenoid: The Qualitative and Quantitative Analysis. 

Prince of Songkla University. 

Britton G., Liaaen-Jensen S. and Pfander H. 2004.  Caroteniods. Birkhäuser Verlag, Basel, 

Switzerland. 

Cheney C. and Hough R.A. 1983. “Factors Controlling Photosynthetic Productivity in a 

Population of Cladophora fracta (Chlorophyta)”. Ecology, 64(1): 68-77. 

Dere S., Günes T. and Sivaci R. 1998.  “Spectrotometric Determination of Chlorophyll – A, B 

and Total Carotenoid Contents of Some Algae Species Using Different Solvents.”        

Tr. J. of Botany.  22: 13-17. 

Dodds W. and Gudder D. 1992. “The Ecology of Cladophora.”   J. Phycol.  28: 415-427. 

Duncan P.L. and Klesius P.H. 1996. “Effects of  Feeding  Spirulina  on  Specific  and  Non–  

Specific Immune Responses of Channel Catfish”.  J. of  Aquat.  Anim.  Heal. 8: 308– 

313. 

Foss P., Storebakken T., Schiedt K. Liaaen-Jensen S., Austreng E. and Streiff K. 1984. 

“Carotenoid in Diets for Salmonids I. Pigmentation of Rainbow Trout with the Individual 



69 

Optical Isomers of Astraxanthin in Comparison with Canthaxanthin.” Aquaculture.  41: 

213-226. 

Higgins S.N., Hecky R., Howell T., Malkin S. and Guildford S.  2006.  Cladophora Update for 

Lake Erie. University of Waterloo. 

Higgins S.N., Malkin S.Y., Howell E.T., Guildford S.J., Campbell L. Hiriart-Baer V. and Hecky 

R.E.  2008.  “An Ecological Review of Cladophora glomerata (Chlorophyta) in the 

Laurentian Great Lakes.”  J. Phycol. 44: 839-854. 

Hoffmann J.P. and Graham L.E.  1984.  “Effect of Selected Physicochemical Factors on Growth 

and Zoosporogenesis of Cladophora glomerata (Chlorophyta).”   J. Phycol.  20: 1-7. 

Khuantrairong T. and Traichaiyaporn S. 2009. Production of Biomass, Carotenoid and Nutritional 

Values of Cladophora sp. (Kai) by Cultivation in Mass Culture. Phycologia. 48(4) 

Supplement: 60. 

Kiriratnikom, S., Zaau, R. and Suwanpugdee, A. 2005. Effect of Various Levels of Spirulina on 

Growth Performance and Pigmentation in Goldfish (Carassius aurarus). 

Songklanakarin Journal Science, 27(1): 133-139. 
Latasa M. and Berdalet E.   1993.  “Effect of Nitrogen or Phosphorus Starvation on Pigment 

Composition of Cultured Heterocapsa sp.”   Journal of Phytoplankton Research. 16: 

83-94. 

Latscha T. 1991. Carotenoid in Aquatic Animal Nutrition.  In Proceedings of the Aquaculture   

Feed Processing  and  Nutrition  Workshop.  pp.  68–79.  (eds. Akiyama D. M. and Tan 

R. K. H.) Thailand and Indonesia,  19–25 September 1991, Thailand. 

Leonardos N. and Geider R.J.  2005.  “Elemental and Biochemical Composition of Rhinomonas 
reticulate (Cryptophyta) in Relation to Light and Nitrate-to-Phosphate Supply Ratios.”  

J. Phycol.   567-576.  

Lu, J., Takeuchi, T. and Ogawa, H. 2003. Flesh Quality of Tilapia Oreochromis niloticus Fed 

Solely on Raw Spirulina. Fisheries Science, 69: 529-534. 
Nakamura H. 1982.  Spirulina:  Food for  Hungry  World.  California: University of the Tress  

Press, Boulder Creek.  

Nakono T., Yamaguchi  T., Sato  M. and Iwama G. K.  2003.   Biological Effects of Carotenoids   

 in Fish.   International Seminar  “Effective  Utilization  of  Marine  Food  Resource”.   

 Songkhla, Thailand.  18 December.  pp: 1–15. 



70 

Nandeesha M. C., Gangadhara B., Varghese T.J.  and  Keshavanath  P.  1998.  “Effect of Feeding  

Spirulina platensis on the Growth,  Proximate Composition  and Organoleptic Quality of  

Common Carp, L.”   Aquacult.  Res.  29: 305 – 312. 

Painter D.S. and Kamaitis G. 1987.  “Reduction of Cladophora Biomass Tissue Phosphorus in 

Lake Ontario, 1972-83.”   Can. J. Fish. Aquat. Sci.   44: 2212-2215. 

Peerapornpisal Y., Amornledpison D., Rujjanawate C., Ruangrit K. and Kanjanapothi D.  2006. 

“Two Endemic Species of Macroalgae in Nan River, Northern Thailand, as Therapeutic 

Agents.”   Science Asia.   32: 71-76. 

Phromkunthong, W. and Pipattanawattankul, A. 2005. Effect of Spirulina sp. on Growth 

Performance and Antibody Levels in Hybrid Catfish, Clarias macrocephalus × Clarias 
gariepinus (Burchell). Songklanakarin Journal Science Technology, 27(1): 115-132. 

Pitcairn C.E.R. and Hawkes H.A. 1973.  “The Role of Phosphorus in the Growth of Cladophora.” 

Water Research Pergamon. 7: 159-171.  

Ponsen G.B. and Looijen B.V.  1995.  Time Spans and Spacers: Molecular Phylogenetic 

Explorations in the Cladophora Complex (Chlorophyta) from the Perspective of  

rDNA Gene and Spacer Sequences.   University of Groningen, Netherlands. 

Rönnberg O. and Lax P. 1980.  "Influence of Wave Action on Morphology and Epiphytic Diatom 

of Cladophora glomerata (L.) Kütz. Ophelia 1: 209-18.”  In.  Wilson K.P., Shannon J.P. 

and Blinn W.  1999.   “Effects of Suspended Sediment on Biomass and Cell Morphology 

of Cladophora glomerata (Chlorophyta) in the Colorado River, Arizona.”    J. Phycol.  

35: 35-41. 

Ross S.J.   2006.  Molecular Phylogeography and Species Discrimination of Freshwater 

Cladophora (Cladophorales, Chlorophyta) in North America.   Master’s Thesis, 

Department of Biology, University of Waterloo, Canada. 

Salovius S. and Bonsdorff E.  2004.  “Effects of Depth, Sediment and Grazers on the Degradation 

of Drifting Filamentous Algae (Cladophora glomerata and Pilayella littoralis).”   J. Exp. 

Biol. Ecol.  298: 93-109. 

Sato A.  and Regier L. W.  1971.  “Pigmentation of  Brook  Trout  (Savelinus  fonliwafis)  by   

Feeding Dried Crustacean Waste.”  J. Fish  Res. Board  Can.   28: 509–512. 

Sommer  T. R.,  D’Souza  F. M. L. and Morrisy N. M. 1992.  “Pigmentation of  Adult  Rainbow   

Trout,  Oncorhynchus  mykiss,  Using  the  Green  Alga  Haematococcus  pluvialis.”   



71 

Aquacult. 106: 63–74. 

Sze P. 1998.  A Biology of the Algae.   3rded.  New York: McGraw-Hill Book Company, Inc.    

Traichaiyaporn S., Waraegsiri B., Promya J., Khuantrairong T. and Kaewsri K. 2007.  Culture of A  

 Green Alga Genus Cladophora (Kai) by Canteen Wastewater (I). 3rd National 

 Conference on Algae and Plankton, Chulalongkorn University. 

Usher H.D. and Blinn D.W.  1990.  “Influence of Various Exposure Periods on the Biomass and 

Chlorophyll a of Cladophota glomerata (Chlorophyta).”   J. Phycol.  26: 244-249. 

van den Hoek C. 1963. “Revision of European Species of Cladophora.”  In  Whitton B.A. 1967.   

“Studies on the Growth of Riverain Cladophora in Culture.” Archiv fur Mikrobiologie.  

58: 21-29.   

Venkataraman L.V. 1983.  A Monograph on Spirulina  platensis.  Central Food Technological 

Research Institute, Mysore. 

Wilson K.P., Shannon J.P. and Blinn W.  1999.  “Effects of Suspended Sediment on Biomass and 

Cell Morphology of Cladophora glomerata (Chlorophyta) in the Colorado River, 

Arizona”.   J. Phycol.  35: 35-41. 

Whitton B. A. 1970.  “Biology of Cladophora in Freshwaters.”  Water Res.  4: 457-476. 

Wong S.L. and Clark B. 1976.  “Field Determination of the Critical Nutrient Concentrations for 

Cladophora in Streams.”  J. Fish. Res. Board Can.  33: 85-92. 

Yoshii Y., Hanyuda T., Wakama I., Miyaji K., Arai S., Ueda K. and Inoue I.  2004.  “Carotenoid 

Compositions of Cladophora Balls (Aegagropila innaei) and Some Members of the 

Cladophorales (Ulvophyceae, Chlorophyta): Their Taxonomic and Evolutionary 

Implication.”  J. Phycol.  40: 1170-1177. 



 

 

72 

 

 

 

 

 

 

 

 

#��;��� � 

��&���sU�U�=Ud�>� 
 “�����	
��&8���"$�8�"���	���
������
�����
��!�0������:”                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

73 

 

��������
�
������ 

�����	
��&8���"$�8�"���	���
������
�����
��!�0������: 

RDG5020065 

 

“���������	
��
������
	��	��
��� Cladophora (��) �������������������� (�����	� 2)” 

Culture of a Green Alga Genus Cladophora (Kai) as Feed for the Mae-Kong 
GiantCatfish(Pangasianodon gigas, Chevey)(Phase 2) 

                     

     1. �����+���
������
��� 

     2. �����"!�
��(��*�&) 

     3. ��%&���"��������	
� 

     4. ;������	
� 

      5. !#�����;������	
� 

     6. 
���;������	
� 

     7. "!�
��!=��!�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

 



 

 

74 

                                                1. �����+���
������
���            

 

�����^�&�$���
"�;_��$��	
�	#��Y��=���=^��*������  “���������	
��
������
	��	��
��� 
Cladophora (��) �������������������� (�����	� 2)”   Wb�������^�&'+`+#���������Y����
"&�����$�&

'�?UU=�=��@�U$!+����UU�"#���  *+&@K`�"#�	�"�*��!����?���"#�^��U$!��
"&�;��Ub�  ?���Y��=���=

����Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@�U$!W
�=�����UU�"#���*+&@K`�"#�^��U$!��
"&�;��Ub�     

 

       

 �&�
������
�����
��!������	
�  ("$�8�"���) 

1. �Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@��*!��������'����+`�&�'����'�0��!����+���'�� 

      	���*!"�&'������?�   

                     2. �Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@��*!/&"���������'�����=���'��	���*!"�&'������?�  

                    3.  kb�\�!��������^������U*�   ?��=��K
���Y�!�����$�&'�   

                    4.  ���������;��=�>?�*�	
�!&+�   �J>�$�*�K������!�����$�&'�  ?���J>��Y�"#� 

                          	����&��Y?����=
  
 
 
                                                        2. �����"!�
��(��*�&)   
 
 

                                                               3. ��%&���"��������	
� 

 

����Y����
"&�����$�&�
��
&���J� Cladophora ('�) @�U$!+����UU�"#���*+&@K`�"#�	�"�^��U$!

��
"&�;��Ub�?���"#�	�"�^��*��!����   =
��&���!
&+�!����+#����������^�&+���
" 

 

1. �*!��������'����"$��"�&'��
���*����  

�;_�U$!+��  	#�*+&�J+!���';@�+�� ���+U$! 1.20 � 3.00 � 0.30 �=��  *+&=
����+����`�� 

0.30 �=����������U$!  ^#���� 12 U$!   ��+��"����[�!�+���"#�@�`=
���?��"#�'����
&� 0.20 �=���$!����	
  

U$!+��!&d$@�*����[!������;�+  =
������	
���!�?�� 50% (��Y 1)  ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+��



 

 

75 

���	#��K$��+
&���U����Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=�����UU�"#��� *+&@�`����K["!����$�&&b+����

��U���$�&Y������ (��Y 2) 

 

2. ���"$��"�&'��
���*����?UU=�=��@��*!��������'����0��67=�'��	���*!"�&'������?� 

+���'����'�	��0��!����  +��������"$��"�&'��"$�8�"���6��*!/&"����0��67=�'��	���*!"�&'������?�  

              ����Y����
"&�����$�&'�'+`	#��Y��=���=+���
"�[! 

 - ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+��?��U$!W
�=���  *+&@K`�"#�^��U$!;��Ub�   

       - ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=���*+&@K`�"#�^��*��!������U�d$��U�"#�^��U$!;��Ub�  

            - �����fU��
�&�����������$�&'���&������Y����
"&��$�� z ���   

������
&=�"#�^��U$!;��Ub�  	#�*+&��!��"#�^��U$!;��Ub��Y[�!@�`�"#�@�?�`��#�=�@K`�Y����
"&�

����$�&'�'+`��& (��[!��!��"#�^��U$!;��Ub�?��Y��'�`@�U$!Y��@�`@��$!�)    ���	+�!�?U$��;_� 

3KJ+ +���
" 

7���&8 1 �Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=�����UU�"#���*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� 5% 

?���"#�^��U$!;��Ub� 5% (=
������=�"#�	�"�^��*��!����?���"#�^��U$!��
"&�;��Ub���';	J���;+���) 

?U$��;_��;�+���[�!�+���"#��;_����� 12 K���*=�?�� 24 K���*=�  �Y����
"&��;_����� 6 ��;+��� �=[�!����=�`�

�Y����
"&�=
?!=*=��
&'�*���^� '����	'�*���^�?��!!��*g�!�����!��!��� �	$���U 0.023-

0.058, 0.014-0.021 ?�� 0.205-0.310 =�������=�$!����  ��=�#�+�U  

7���&8 2  �;�
&U�	
&U����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+����UU�"#��� *+&@K`�"#�	�"�^��

*��!���� 5% ?�� �"#�U$!��
"&�;��Ub� 5% �Y����
"&���&����� 6 ��;+��� *+&����=�`��Y����
"&�=


?!=*=��
&'�*���^�  '����	'�*���^� ?��!!��*g�!�����!��!��� �	$���U 0.065-0.074, 0.222-

0.319 ?�� 0.046-0.294 =�������=�$!���� ��=�#�+�U  

7���&8 3  �;�
&U�	
&U����Y����
"&�����$�&'�@�U$!W
�=�����U����Y����
"&�@�U$!+��

*+&@K`�"#�^��U$!;��Ub� 5%  ?��=
�����fU��
�&�=��K
���Y����$�&'�@�K$�������$��z���(�[!��fU

��
�&� 	J� 1, 2 ?�� 4 ��;+���) *+&@�`���[!����$�&'��$����b��'�Ù����$�&@�`�^������U*�'+�̀$!';  

	#�����Y����
"&���&�&���;_����� 16 ��;+��� *+&����=�`��Y����
"&�=
?!=*=��
&'�*���^�  '����	

'�*���^� ?��!!��*g�!�����!��!��� �	$���U 0.087-0.147, 0.477-0.583 ?�� 0.302-0.401 

=�������=�$!���� ��=�#�+�U 
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#�$ #��;��� �.1  U$!+����UU�"#��� 
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#�$ #��;��� �.2 ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+�� 

 

 3. �����"������+���
�;� 

3.1 �<		
�+���=!�+�����#�$�'�� 

- ��+;j^^�&?�+�`!=?���J>��Y�"#� '+`?�$ !J>��d=��"#�  !J>��d=�!���k  ���=��`=?�� 

?���$����=�;_���++$���!��"#�	J� z ��� 

- ����������J>��Y�"#�	����&��Y?����=
U��;����� (+��?�+�@������ 1) ��;+���

�����"�  

�����#��;��� �.1  �J>��Y�"#�	����&��Y?����=
 ?����g
��������� 

;j^^�& ��g
 !̀��!�� 

�$����=�;_���++$�� 

;��=�>�!�?�f�	
�?����!&@��"#� 

���=���+`�� 

���=�;_�+$�� 

!!�W��^�	
�����&�"#� 

U
*!+
 

W
*!+
 

?!=*=��
&'�*���^� 

'����	'�*���^� 

!!��*g�!�����!��!��� 

pH meter 

Oven dried 

EDTA titrimetric 

Phenolphthalein methy orange indicator   

Azide modification 

Azide modification 

Closed reflux  

Nesslerization 

Phenoldisulfonic acid 

Stannous chloride 

APHA, 1998; 

k����Yf�, 2543 
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                     3.2 ���7&�#�$  ���"	��>"���0� +��!
������"	��>�!�
���*���� 

��+=��K
���Y�!�����$�&'���;+��������"�*+&���K����"#������;v&� ?���#�';

�#���>�;_�!��������^������U*� 

    

3.3 +�0��&�!����!�
���*���� 

����^�����f^��"����	+�!��Y����
"&�����$�&'�@�?�$��KJ+ ��fU���!&$������$�&'�

=�	#�?�`�*+&@K`���[�!� Freeze Dryer ����^����"��#����!&$������$�&'�=����������;��=�>?�*�	


�!&+���= (Total carotenoids) ��=��g
�!� Britton (2005) 

 

3.4 ����*����0#7������!�
���*���� 

����^�����f^��"����	+�!��Y����
"&�����$�&'�@�?�$��KJ+ ��fU���!&$������$�&'�

=�	#�?�`� ?��������������J>�$�	��*�K����� '+?̀�$ *;��
� '�=�� ����*U'��+�� ���=K["� �&[�!@& 

?����`� ��=��g
�!� AOAC (1990) 

 

3.5 �����"�������=!������
����  

�;�
&U�	
&U����^������U*�  ?�*�	
�!&+� ?���J>�$�	��*�K������!�����$�&'�	
�

�Y����
"&�@�KJ+���	+�!��+
&���� *+&���������������=?;�;��� (Analysis of Variance, ANOVA) 

�Y[�!kb�\����=?���$������$�� Treatment *+&��g
 Duncan Multiple Range Test (DMRT) *+&@K̀

*;�?��=�#���f^�d; SPSS 
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                                                      4. ;������	
� 

       

���	+�!��Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@�U$!+����UU�"#���?������Y����
"&�����$�&

'�*+&@K`�"#�^��U$!;��Ub� '+`�����kb�\���^�& +���
" 

 

1. �<		
�+���=!�+�����#�$�'�� 

����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+����UU�"#��� ?������Y����
"&�����$�&'�*+&@K`�"#�^��U$!

;��Ub�@�?�$��KJ+���	+�!� =
;j^^�&?�+�`!=?���J>��Y�"#� +��?�+�@������ 2 

 

�����#��;��� �.2  �J>��Y�"#��!�����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+����UU�"#���?������Y����
"&�

����$�&'�*+&@K`�"#�^��U$!��
"&�;��Ub� 
 

;j^^�& KJ+���	+�!�	
� 1 KJ+���	+�!�	
� 2 KJ+���	+�!�	
� 3 

!J>��d=��"#� (OW) 

!J>��d=�!���k (OW) 

���=��`=?�� (���W�) 

�$����=�;_���++$��  

�!�?�f�	
�?����!&@��"#�  

���=���+`�� 
(=�������=�$!���� �!�

CaCO3) 

���=�;_�+$�� 
(=�������=�$!���� �!�

CaCO3) 

!!�W��^�	
�����&�"#� 
(=�������=�$!

����) 

U
*!+
 (=�������=�$!����) 

W
*!+
 (=�������=�$!����) 

?!=*=��
&'�*���^� (=�������=

�$!����) 

'����	'�*���^� 
(=�������=�$!

����) 

!!��*g�!�����!��!��� 

(=�������=�$!����) 

28.00-32.00 

29.00-33.00 

9,346-43,700 

8.52-9.00 

2.34-10.17 

47.07-56.43 

 

91.00-102.00 

 

4.80-8.97 

 

3.57-7.36 

4.91-12.33 

0.006-0.560 

 

0.008-0.886 

 

0.026-0.677 

27.00-31.00 

29.00-33.00 

8,743-40,183 

7.98-8.92 

0.46-7.77 

47.84-63.34 

 

90.37-102.00 

 

6.48-9.46 

 

0.85-6.37 

2.47-10.64 

0.002-0.391 

 

0.053-0.726 

 

0.105-0.653 

16.00-30.00 

17.00-32.00 

9,950-39,403 

8.03-8.92 

1.03-14.67 

21.13-63.40 

 

63.33-103.33 

 

6.30-10.93 

 

0.40-7.60 

6.70-14.35 

0.007-1.101 

 

0.018-0.975 

 

0.029-0.410 
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2. ���7&�#�$ ���"	��>"���0� +��!
������"	��>"���0� (����� 3-4, ��Y 3) 

 =��K
���Y?��!��������^������U*��!�����$�&'�@��d;�"#������;v&�	
��Y����
"&�@�U$!+��

��UU�"#��� ?���Y����
"&�*+&@K`�"#�^��U$!;��Ub�=
+���
" 

7���&8 1   ����Y����
"&� 6 ��;+��� ����$�&'�=
=��K
���Y����$�� 300-2,797 ���=/������=�� 

*+&=
=��K
���Y�d��J+����^������Y����
"&� 5 ��;+��� ��������������	�������YU�$� ����$�&'�	
�

�Y����
"&�*+&=
���?��"#�'����
&���!+ 24 K���*=� @�`=��K
���Y'=$?���$����U����Y����
"&�*+&@�`

=
���?��"#�'����
&�@�K$��������� 12 K���*=� (p>0.05) 

!��������^������U*��!�����$�&'�=
�$�����$�� -11 – 817 ���=/������=��/��;+��� *+&

����$�&'�	
��Y����
"&�@�	J��d;?UU=
!��������^����d��J+�����Y����
"&� 1 ��;+��� ����^����"�!����

����^������U*�^��+�� ^���;+���	
� 6 !��������^������U*�=
�$���+�U��[�!�^�������&�!�����$�&

'�U���$��  

 

7���&8 2   ����Y����
"&� 6 ��;+��� ����$�&'�=
=��K
���Y����$�� 300-3,260 ���=/������=�� 

*+&=
=��K
���Y�d��J+����^������Y����
"&� 5 ��;+��� ��������������	�������YU�$� ����$�&'�	
�

�Y����
"&�*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����@�`=��K
���Y'=$?���$����U����Y����
"&�	
�@K`�"#�^��U$!;��Ub� 

(p>0.05) 

!��������^������U*��!�����$�&'�=
�$�����$�� -73 – 1,397 ���=/������=��/��;+��� *+&

����$�&'�	
��Y����
"&�@�	J��d;?UU=
!��������^����d��J+�����Y����
"&� 1 ��;+��� ����^����"�!����

����^������U*�^��+�� ^���;+���	
� 6 !��������^������U*�=
�$���+�U��[�!�^�������&�!�����$�&

'�U���$��  

 

7���&8 3  �����Y����
"&� 16 ��;+��� '+`=��K
���Y��=�!�����$�&'�����$�� 9,290-20,250 

� �� = /� � � � � � = � �  * + & � � � � Y � � � �
" & � @ � U$ ! +� � 	
� � �f U � �
� & � = � � K
 � � � Y 	J � �� ; + � �� 

@�`=��K
���Y�d�	
��J+ Wb��@�`=��K
���Y=����$������fU��
�&�������	J� z 2 ?�� 4  ?���=[�!

�;�
&U�	
&U����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+����UU$!W
�=�����UU�"#���YU�$� ����Y����
"&�����$�&'�

@�U$!+����UU�"#���@�`�������d���$�!&$��K�+�^� 

 

3. +�0��&�!����!�
���*���� (����� 5) 

7���&8 1 ����$�&'�=
?�*�	
�!&+�����$�� 1,004.94-1,020.81 '=*�����=�$!���= (�"#�����?��̀)  

��������������	�������YU�$� ?�*�	
�!&+��!�����$�&'�	
��Y����
"&�@�?�$���d;?UU'=$=
���=

?���$�����!&$��=
��&�#���� (p>0.05) 
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7���&8 2  ����$�&'�=
?�*�	
�!&+�����$�� 702.36-1,100.16 '=*�����=�$!���= (�"#�����?�`�)  

��������������	�������YU�$� ?�*�	
�!&+��!�����$�&'�	
��Y����
"&�*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����=
�$�

�d���$�����$�&'�	
��Y����
"&�*+&@K`�"#�^��U$!;��Ub�!&$��=
��&�#���� (p<0.05) 

 

7���&8 1 ����$�&'�=
?�*�	
�!&+�����$�� 954.48-1,076.54 '=*�����=�$!���= (�"#�����?�`�)  

��������������	�������YU�$� ?�*�	
�!&+��!�����$�&'�	
��Y����
"&�@�?�$���d;?UU'=$=
���=

?���$�����!&$��=
��&�#���� (p>0.05) 

 

4. ����*����0#7������!�
���*���� (����� 5) 

7���&8 1  ����$�&'�=
�J>�$�	��*�K����� +���
" *;��
� 11.65-15.54%  '�=�� 3.07-4.03%  

����*U'��+�� 32.99-38.19%  ��̀� 24.45-27.09%  �&[�!@& 20.59-25.75%  ?�����=K["� 10.32-13.22%  

��������������	�������YU�$� �J>�$�	��*�K������!�����$�&'�	J�;j^^�&'=$=
���=?���$�����

!&$��=
��&�#���� (p>0.05) 

 

7���&8 2  ����$�&'�=
�J>�$�	��*�K����� +���
" *;��
� 11.45-15.32%  '�=�� 2.01-2.88%  

����*U'��+�� 43.09-46.59%  ��̀� 14.39-16.85%  �&[�!@& 21.86-25.73%  ?�����=K["� 10.54-13.33%  

��������������	�������YU�$� �J>�$�	��*�K������!�����$�&'�	J�;j^^�&'=$=
���=?���$�����

!&$��=
��&�#���� (p>0.05) 

 

7���&8 3  ����$�&'�=
�J>�$�	��*�K����� +���
" *;��
� 13.30-16.33%  '�=�� 3.53-4.32%  

����*U'��+�� 34.25-35.35%  ��̀� 21.70-25.43%  �&[�!@& 21.67-24.32%  ?�����=K["� 9.54-12.98%  

��������������	�������YU�$� �J>�$�	��*�K������!�����$�&'�	J�;j^^�&'=$=
���=?���$�����

!&$��=
��&�#���� (p>0.05) 
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�����#��;��� �.3  =��K
���Y?��!��������^������U*��!�����$�&'� (@K`�"#������;v&�) 	
� 

                               �Y����
"&�@�U$!+��?���Y����
"&�*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� 
 

=��K
���Y�!�����$�&'�  

(���=/������=��) 

 !��������^������U*��!�����$�&'�  

(���=/������=��/��;+��� ) 

��&�����

�Y����
"&� 

(��;+���) KJ+���	+�!�	
� 1 KJ+���	+�!�	
� 2  KJ+���	+�!�	
� 1 KJ+���	+�!�	
� 2 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

300 

990-1,117 

1,437-1,547 

2,080-2,273 

2,303-2,557 

2,463-2,797 

2,487-2,707 

300 

1,543-1,697 

2,083-2,167 

2,380-2,517 

2,923-3,040 

3,123-3,260 

3,087-3,187 

  

690-817 

430-463 

600-727 

143-347 

77-240 

(-11)-23 

 

1,247-1,397 

387-620 

257-350 

523-640 

167-220 

(-73)-(-37) 

 

�����#��;��� �.4  =��K
���Y��=�!�����$�&'� (���=/������=�� �"#������;v&�) 	
��Y����
"&�*+& 

                                  @K`�"#�^��U$!;��Ub�@�KJ+���	+�!�	
� 3 

=��K
���Y (���=/������=�� �"#������;v&�) 

U$!W
�=���  U$!+�� 

9,290-1,2910  18,003-20,250 

 

�����#��;��� �.5  ?�*�	
�!&+�?���J>�$�	��*�K������!�����$�&'�	
��Y����
"&�@�U$!+����UU   

                                       �"#��� ?���Y����
"&�*+&@K`�"#�^��U$!��
"&�;��Ub� 

��&������Y����
"&� (��;+���)/

KJ+���	+�!� 
KJ+	
� 1 KJ+	
� 2 KJ+	
� 3 

?�*�	
�!&+� 

*;��
� 

'�=�� 

����*U'��+�� 

��̀� 

�&[�!'& 

���=K["� 

1,004.94-1,020.81 

11.65-15.54 

3.07-4.03 

32.99-38.19 

24.45-27.09 

20.59-22.75 

6.32-13.22 

702.36-1,100.16 

11.45-15.32 

2.01-2.88 

43.09-46.59 

14.39-16.85 

21.86-25.73 

10.54-13.33 

954.48-1,076.54 

13.30-16.33 

3.53-4.32 

34.25-35.35 

21.70-25.43 

21.67-24.32 

9.54-12.98 
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#�$ #��;��� �.3  ����$�&'�	
��^������U*�@�U$!+�� 

 

 

 



 

 

84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�$ #��;��� �.3 (�$!) ����$�&'�	
��^������U*�@�U$!+�� 

 

 

 



 

 

85 

5. !#�����;������	
� 

     

5.1.1 �<		
�+���=!�+�����#�$�'��  

^�����	+�!�K
"@�`��f��$��"#�	�"�^��*��!����?���"#�^��U$!;��Ub�=
�J>��Y�"#�	
�

��=���=@�����Y����
"&�����$�&'� ?����=����#�=��Y����
"&�����$�&'�'+`  Wb����!+����Y����
"&�

����$�&'�?UU=�=��*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����?���"#�U$!;��Ub�=
�$����=�;_���++$�� 7.98-9.00 

Wb���;_��$�	
���=���=��U����^������U*��!�����$�&'� (Dodds and Gudder, 1992)  �$��;��=�>

���!����@��"#��=[�!����=�`�����Y����
"&�=
!&d$@���+�U	
���=���=�$!����^������U*� ?�$�=[�!���

�Y����
"&��$��';@�U����;+���YU�$����!����U�����=
�$���#���$���+�U���q�	
�^�	#�@�`����$�&'�

K��������^������U*� (�`!&��$� 0.01 =�������=�$!����) (Dodds and Gudder, 1992)  +����"�@����

�Y����
"&�����$�&'�^b�������=�"#�	�"��Y[�!�Y��=���!����@��"#�����$������Y����
"&� �Y[�!@�`���

�^������U*��!�����$�&'�'=$�&J+K���� 

��!+���	+�!��Y����
"&�����$�&'�K
"@�`��f��$�;j^^�&?�+�`!=*+&�sY��!J>��d=�

?��?��=
�$���#�����$!����^������U*��!�����$�&'� ����$�&'�^�=
����^������U*�'+`+
@�q+d

����Wb��=
!J>��d=���#� ?��=
?���=�#���=!��!+���  

  

5.1.2 ���"	��>"���0�+��!
������"	��>"���0��!�
���*���� 

��!+���	+�!��Y����
"&�����$�&'� YU�$� ����$�&'�@�`=��K
���Y�d��J+�=[�!

�Y����
"&�@�K$��q+d����Wb��=
!J>��d=��"#�����$�� 16-27 !�k��W��W
&�  *+&@�g��=K���q+d�����;_�

K$��	
�����$�&'�@��#��"#��$��?���#��"#�*���^������U*�  �!�^���
" Hoffmann and Graham (1984) &��

��&����$�����$�& Cladophora glomerata �^������U*�'+`+
	
��J+	
�!J>��d=� 25 !�k��W��W
&� Wb���;_�

!J>��d=�	
�@��`��
&���U����Y����
"&�����$�&'�@�q+d���� 

^�����	+�!�	
��$��=� YU�$� �"#�	
�@K�̀Y����
"&�����$�&'���=���@K`'+`	�"��"#���!�

K�;��	�� �"#�U$!;�� ?���"#�	�"�^��*��!���� Wb��=
���!������#��b��d�  �!+��`!���U��&����!� 

Whitton (1970), Dodds and Gudder (1992) ?�� Higgins et al. (2008) 	
���$���$�����$�&��J� 

Cladophora ��=����^������U*�'+`@�?��$��"#�	
�=
���!������#�=�� (ultraoligotrophic) ^��b�?��$��"#�

	
�=
���!�����d� (eutrophic) !
�	�"�^�����	+�!��Y��=���=&��YU�$�����Y����
"&�����$�&'�'=$

^#��;_��`!��;�+���[�!�@�`�"#�'����!+��� ��=����;�+�sY��K$������������� Wb��@�`������'=$?���$��

��� 	#�@�`K$�&;���&�+�$�'�'+ ̀

�=[�!�;�
&U�	
&U=��K
���Y�!�����$�&'�	
�'+`^������Y����
"&�@�U$!W
�=�����UU$!

+�� YU�$� ����Y����
"&�@�U$!+��'+`=��K
���Y�!�����$�&'��d���$� 	�"��
"�$�^�=�^��;j^^�&������[�!�
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?�� ?��!J>��d=� ��[�!�^������Y����
"&�@�U$!+��?����=����$!���';'+`�=�#���=!	���U$!?��

!J>��d=��"#�'=$�$!&�;�
�&�?;��=��@��!U���  �$������Y����
"&�@�U$!W
�=���?��'=$��=����$!���

@�U$!'+`�=�#���=!  *+&?��U���$��^��d�U��+`�&�!UU$!?�������"�����U$! !
�	�"�����U$!&��+d+W�U

���=�`!�^��?��?++ 	#�@�`!J>��d=��!��"#��d��b"�+`�& +����"������`��U$!W
�=���'=$�����`��U$!@�`�d�

=����� ��[!�����`��U$!{j���@�+���Y[�!��U�J=!J>��d=�'=$@�`�;�
�&�?;��=��@��!U��� 

!��������^������U*��!�����$�&'��d�	
��J+ YU@�����Y����
"&���;+���?���b�

��;+���	
� 2 ^����"�!��������^������U*�^��+�� Wb���!+��`!���U������Y����
"&�����$�&'�@�

�`!�;w�U������ (	�
k��+�� ?���>�, 2550)  +����"�@�����Y����
"&�����$�&'��=[�!����$�&�^������U*�

��f=	
������fU=��K
���Y�!�����$�&U���$��!!��Y[�!@�`����$�&	
����[!�^������U*��b"�@�=$  

 

5.1.2 +�0��&�!����!�
���*���� 

����$�&'�	
��Y����
"&�@�U$!+����UU�"#��� ?������Y����
"&�*+&@K`�"#�^��U$!��
"&�

;��Ub� =
?�*�	
�!&+�����$�� 909.84-1,100.16 '=*�����=�$!���=�"#�����?�`� Wb��=����$�����$�&'�

	
��Y����
"&�@������^�&��&�	
� 1 (820 '=*�����=�$!���=�"#�����?�`�) (k����Yf� ?���>�, 2548) ?��

=����$�����$�&'�@�g��=K��� (340 '=*�����=�$!���=�"#�����?�`�) (����k, 2543) ?�$����Y����
"&�

����$�&'�*+&@K`�"#���!�K�;��	���Y
&�!&$���+
&� ����$�&=
?�*�	
�!&+� 702.36 '=*�����=�$!

���=�"#�����?�`� Wb���`!&��$�?�*�	
�!&+��!�����$�&'�	
��Y����
"&�*+&@K`�"#�	�"�^��*��!���� ?��

�"#�^��U$!��
"&�;��Ub� K
"@�`��f��$�����Y����
"&�����$�&'����=
������=�"#�	�"���';�Y[�!�Y��=���!����

@��"#�'=$@�`���!������+?��� ��[�!�^�����!����=
���$!�������?�*�	
�!&+��!�����$�& (Latasa 

and Berdalet, 1993; Brinda et al. 2004; Leonardos and Geider, 2005)  

 

5.1.3 ����*����0#7������!�
���*���� 

����$�&'�=
*;��
�����$�� 11.45-16.33%  '�=�� 2.01-4.32% ����*U'��+�� 32.99-

46.59%  ��̀� 14.39-27.09%  �&[�!'& 20.59-25.73%  ?�����=K["� 6.32-13.33%  Wb��=
*;��
��`!&��$�

����$�&'�	
��Y����
"&�@��`!�;w�U������ (31.49 �;!���Wf���) (k����Yf�  ?���>�, 2548) ?���`!&��$�

����$�&'�@�g��=K��� (28 �;!���Wf���) (����k, 2543)  ?�$=
����*U'��+���d���$� �$��'�=��  �&[�!'&  

��̀� ?�����=K["�=
�$�@��`��
&���� 

Wb��^���`!=d�+����$���=[�!�;�
&U�	
&U�J>�$�	��*�K������!�����$�&'���U!����

![�� z YU�$� ����$�&'�=
*;��
��d�Y! z ��U��["!����� (14-26%)  ?�$=
����*U'��+��?���&[�!@&�d���$�

Y[K���=�� (���U����^�&*�K�����, 2552)  
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6. 
���;������	
�+���=!"
�!+�� 

 

���	+�!��Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��@�U$!+����UU�"#��� ?������Y����
"&�*+&@K`�"#�

^��U$!��
"&�;��Ub� ��=�����J;'+`+���
" 

 

6.1 �<		
�+���=!�+�����#�$�'�� 

 ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+����UU�"#��� ?������Y����
"&�����$�&'�*+&@K`�"#�^��U$!

;��Ub� =
;j^^�&?�+�`!=?���J>��Y�"#� +���
" !J>��d=��"#� 16-32 !�k��W��W
&�  !J>��d=�!���k 17-33 

!�k��W��W
&�  ���=��`=?�� 8,743-43,700 ���W�  ���=�;_���++$�� 7.98-9.00  ;��=�>�!�?�f�	
�

?����!&@��"#� 0.46-14.67 =�������=�$!����  ���=���+`�� 21.13-63.40 =�������=�$!�����!� CaCO3  

���=�;_�+$�� 63.33-103.33 =�������=�$!�����!� CaCO3  !!�W��^�	
�����&�"#� 4.80-10.93 =�������=�$!

����  U
*!+
 0.40-7.36 =�������=�$!����  W
*!+
 2.47-14.35 =�������=�$!����  ?!=*=��
&'�*���^� 

0.002 – 1.101 =�������=�$!����  '����	'�*���^� 0.008 – 0.975 =�������=�$!���� ?��!!��*g

�!�����!��!��� 0.026 – 0.677 =�������=�$!���� 

 

6.2 ���7&�#�$ ���"	��>"���0� +��!
������"	��>"���0� 

 ����Y����
"&�����$�&'�@�U$!+����UU�"#��� ?������Y����
"&�����$�&'�*+&@K`�"#�^��U$!

;��Ub� *+&=
�����fU�������Y
&����"��+
&� ?����fU������	J� z 1 – 4 ��;+��� '+`=��K
���Y����$�&

'���= ����$�� 3,117-20,250 ���=/������=�� (�"#������;v&�)   

                *+&����$�&'�	
��Y����
"&�*+&@K`�"#�^��U$!;��Ub�@�`=��K
���Y'=$?���$��^�����

�Y����
"&�*+&@K`�"#�	�"�^��*��!����  ?��=
!��������^������U*��d��J+�����Y����
"&� 1 �b� 2 ��;+��� 

�K$��+
&����  Wb��!��������^������U*��d��J+YU@�����Y����
"&�@�U$!+�� 	
��Y����
"&�����$�&'�@�K$��

q+d���� *+&=
!��������^������U*� 1,747 ���=/������=��/��;+���  

 

6.3 +�0��&�!����!�
���*���� 

����$�&'�=
?�*�	
�!&+�����$��  702.36-1,100.16 '=*�����=�$!���= (�"#�����?�`�) Wb��

;��=�>?�*�	
�!&+��d�	
��J+YU@�����$�&'�	
��Y����
"&�*+&@K`�"#�^��U$!;��Ub�?��=
������=�"#�^��

U$!;��	J���;+��� 
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6.4 ����*����0#7������!�
���*���� 

 ��� �$ �&'�=
�J> �$ �	��*�K�����+� ��
"  *;��
�  11.65-15.54%   '�=��  2.01-4.32%  

����*U'��+�� 32.99-46.59%  ���=K["� 10.32-13.22%  �&[�!@& 20.59-25.75% ?����̀� 20.59-25.73% 

 
       �=!"
�!+�� 

1. ����Y����
"&�����$�&'�?UU=�=��  ���=
�����fU��
�&�=��K
���Y��;+��������"���[! 2  

��;+������"�  �Y[�!;�!�������U��?������!��!�����$�&  ?���;_����K$�&@�`!�������'���!�

�"#�=
�$���	
���=	
��̀!���� 

2. �̀�@K`�"#�^��?��$��"#�g��=K���=���=@��"#�^��*��!�����Y[�!����^[!^��  �̀!���!��"#�+`�&@&

?�`���!��"#�	J����"�  �Y[�!�#�^�+����$�&![��z	
�^�=���U�"#�   �"#�^��`!�;�!+^�����;��;l¦!�

�!����Y�\�K$�  *�������  &�;��Uk���dY[K  ?��=
�$����=�;_���+-+$���;_������[!

;��=�> 7 

3. ����$������Y����
"&�����Y����
"&��`!�=
�����!��"#�*+&@K`@&?��̀��!��"#�	J� 5-7 ���  �Y[�!

;�!��������^����!�����$�&![��z	
�!�^;�;�=�����$������Y����
"&� 
       4.  ����$������Y����
"&�����$�&'�  ���=
������^;��=�>^J���	�
&�Y��?U�	
��
&�;_���&�z 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                      89

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#��;��� � 

 

���#�$�'��  ���7&�#�$  !
������"	��>"���0�  +�0��&�!���  
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����� #��;��� �.4   KJ+���	+�!�	
� 1: �"#���������$�&'� (���=�"#������;v&��$!������=��) 

 

 �Y����
"&� (��;+���) KJ+��U�J= T1 T2 T3 

����=�Y����
"&� 300 300 300 300 

1 953±209 1140±678 1006±338 870±510 

2 1243±24 1415±489 1038±419 1035±476 

3 1286±64 1356±669 1358±878 1010±371 

4 1268±88 1718±890 1635±901 938±189 

5 1490±636 1900±789 1990±720 1100±87 

6 1060±447 676±588 858±566 560±388 

7 941±359 445±201 816±816 428±154 

8 813±646 281±101 866±153 253±84 

 

 

����� #��;��� �.5  KJ+���	+�!�	
� 1: !��������^������U*��!�����$�&'�  

                                   (���=�"#������;v&��$!������=���$!��;+���) 

 

�Y����
"&� ��;+���) KJ+��U�J= T1 T2 T3 

1 653 840 706 570 

2 290 275 32 165 

3 43 -58.5 320.5 -25 

4 -17.5 362 276.5 -71.5 

5 221.5 181.5 355 161.5 

6 -430 -1223.5 -1131.5 -540 

7 -119 -231 -42.5 -132 

8 -127.5 -164 50.5 -174.5 
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�����#��;��� �.6  KJ+���	+�!�	
� 2: �"#���������$�&'� (���=�"#������;v&��$!������=��) 

 

�Y����
"&� (��;+���) KJ+��U�J= T1 T2 T3 T4 

����=�Y����
"&� 370 370 370 370 370 

1 1343±429 1009±325 910±190 959±245 1289±663 

2 1665±278 1021±375 870±13 1104±256 1412±382 

3 1862±431 1039±382 1036±157 1159±210 1378±212 

4 2226±688 1067±470 1244±150 1141±204 1375±43 

5 2078±603 999±369 1193±39 1011±112 1209±99 

6 1964±568 919±238 1249±131 897±125 1067±85 

7 1850±489 922±275 1203±65 857±144 962±49 

8 1705±435 870±208 1162±73 829±159 944±81 

 

 

 

�����#��;��� �.7  KJ+���	+�!�	
� 2: !��������^������U*��!�����$�&'� 

                      (���=�"#������;v&��$!������=���$!��;+���) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�Y����
"&� (��;+���) KJ+��U�J= T1 T2 T3 T4 

1 973 639 540 589 919 

2 322 12 -40 145 123 

3 197 18 166 55 -34 

4 364 28 208 -18 -3 

5 -148 -68 -51 -130 -166 

6 -114 -80 56 -114 -142 

7 -114 3 -46 -40 -105 

8 -145 -52 -41 -28 -18 
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�����#��;��� �.8  KJ+���	+�!�	
� 1: ?�*�	
�!&+��!�����$�&'�?����������������	������� 

 

	�
	�=��� ?�*�	
�!&+� ('=*�����=�$!���=�"#�����?�`�) 

KJ+��U�J= 

1 

2 

3 

893.92±358.21a 

1245.27±277.40 a 

1199.41±695.92 a 

1075.66±344.78 a 

 

 

 

�����#��;��� �. 9   KJ+���	+�!�	
� 2: ?�*�	
�!&+��!�����$�&'�?����������������	������� 

 

	�
	�=��� ?�*�	
�!&+� ('=*�����=�$!���=�"#�����?�`�) 

KJ+��U�J= 

1 

2 

3 

4 

953.78±217.51 a 

1083.65±252.65 a 

1129.60±147.47 a 

1151.18±150.57 a 

1728.95±211.88 a 

 

 

 

  �����#��;��� �.10  KJ+���	+�!�	
� 3: ?�*�	
�!&+��!�����$�&'�?����������������	������� 

 

	�
	�=��� ?�*�	
�!&+� ('=*�����=�$!���=�"#�����?�`�) 

KJ+��U�J= 

1 

2 

3 

909.84±67.10a 

1042.72±58.03a 

1084.36±135.70a 

988.21±54.14 a 

 

*���������	�������	
���+�U���=�K[�!=��� 95% 
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�����#��;��� �.11  KJ+���	+�!�	
� 1: �J>�$�	��*�K������!�����$�&'� 

 

����7W'� "�=� 0���&� ���
� "�W8!6� ����0��j"��� 
	�
	

�=���/

;j^^�& mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD 

  KJ+

��U�J= 10.24 3.12 28.76 3.75 12.38 2.12 2.70 1.52 22.50 4.32 33.66 2.82 

    1 9.45 4.11 27.41 4.11 10.79 0.65 3.68 0.98 22.41 2.11 35.71 4.32 

    2 14.12 5.23 25.72 3.56 12.86 2.54 4.05 0.34 22.06 1.89 35.31 3.29 

    3 12.33 5.32 30.22 6.24 10.88 3.12 4.43 0.85 20.15 4.32 34.32 1.65 
 

 

�����#��;��� �.12  KJ+���	+�!�	
� 2: �J>�$�	��*�K������!�����$�&'� 

 

����7W'� "�=� 0���&� ���
� "�W8!6� ����0��j"��� 
	�
	

�=���/

;j^^�& mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD 

  KJ+

��U�J= 10.98 3.21 15.01 1.78 10.05 3.21 1.97 1.15 23.95 2.87 49.02 5.54 

  1 12.14 3.33 16.58 0.54 10.53 2.11 2.35 0.57 27.90 3.29 42.64 2.32 

  2 10.05 2.76 15.30 1.04 15.11 2.13 2.15 0.32 26.40 0.65 41.04 7.45 

  3 13.11 0.89 14.39 2.22 13.03 3.15 1.84 1.01 20.78 1.11 49.96 2.22 

  4 10.67 2.12 19.51 1.65 17.58 3.02 2.45 0.42 21.11 3.31 39.35 6.14 
 

 

�����#��;��� �.13  KJ+���	+�!�	
� 3: �J>�$�	��*�K������!�����$�&'� 

 

����7W'� "�=� 0���&� ���
� "�W8!6� ����0��j"��� 
	�
	

�=���/

;j^^�& mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD mean SD 

  KJ+

��U�J= 15.32 4.67 23.14 6.34 14.78 5.19 3.67 1.52 23.56 7.34 34.85 2.82 

      1 12.45 5.11 22.67 3.79 13.67 3.93 5.32 0.98 21.41 2.08 36.93 4.32 

      2 14.12 4.89 24.57 6.66 17.45 8.34 4.90 0.34 23.01 6.80 30.07 3.29 

      3 13.76 2.76 26.45 4.27 14.45 2.67 6.02 0.85 22.00 4.57 31.08 1.65 
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�����#��;��� �.1  �J>�$�	��*�K������!�!���� (�"#�����?�`�) �$!������
"&�;��Ub� +`�&!���� 

                                ��=����$�&'� 

 

��$�&	+�!� ^#���� *;��
� ����*U'��+�� '�=�� �&[�!@& ���=K["� ��̀� ?�*�	
�!&+� 

  W"#� (%) (%) (%) (%) (%) (%) '=*�����=/ ���= 

Cladophora T1R1 29.89 37.21 9.20 4.89 9.22 9.59 20.45 

0% T1R2 30.01 37.19 9.30 5.00 9.10 9.40 21.50 

  T1R3 29.70 37.80 9.10 4.90 9.00 9.50 22.68 

Cladophora T2R1 29.86 35.79 9.36 5.53 9.41 10.05 60.50 

5% T2R2 30.10 35.85 9.35 5.40 9.30 10.00 62.80 

  T2R3 29.89 36.11 9.20 5.50 9.20 10.10 63.15 

Cladophora T3R1 29.68 34.23 9.51 6.47 9.60 10.51 120.56 

10% T3R2 30.01 34.23 9.56 6.30 9.50 10.40 123.87 

  T3R3 29.78 34.46 9.60 6.23 9.63 10.30 125.56 

Cladophora T4R1 29.66 32.50 9.68 7.05 10.02 11.09 180.45 

15% T4R2 30.01 32.49 9.50 7.00 10.00 11.00 185.90 

  T4R3 29.78 32.37 9.61 7.10 10.04 11.10 187.69 
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�����#��;��� �.4   !��������^������U*� (ADG) �"#������Y��=�b"� (%) !��������^������U*�^#��Y��  

                               (SGR) !��������;�
�&�!����@�`�;_���["! (FCR) ;����	g���Y���@K`*;��
� (PER)          

                               !��������!+��& ?���`�	J�������� �!�;��Ub�@�?�$����$�&	+�!� ��&����� 

                               �����
"&� 18 �+[!� 

 

��$�&	+�!� ADG  �"#������Y��=�b"� SGR FCR PER !��������!+ �̀�	J��������;�� 

  (���=/���/���) ���=(%) (%/���)    (%) (U�	/��.) 

Cladophora 4.20 320 0.250 4.60 1.700 100.00 136.30 

0% 4.20 320 0.265 3.53 1.733 100.00 120.94 

  4.30 300 0.246 4.44 1.650 100.00 134.84 

Cladophora 4.00 290 0.252 4.10 1.740 100.00 120.62 

5% 4.10 310 0.250 4.00 1.555 100.00 118.52 

  4.20 320 0.250 3.70 1.679 100.00 115.38 

Cladophora 4.30 330 0.258 3.50 1.705 100.00 108.63 

10% 4.40 310 0.264 3.10 1.500 100.00 96.33 

  4.30 330 0.263 3.50 1.700 100.00 108.10 

Cladophora 4.30 330 0.261 3.00 1.600 100.00 93.13 

15% 4.40 320 0.255 3.10 1.626 100.00 106.24 

  4.20 320 0.257 3.10 1.430 100.00 101.85 
 

 

�����#��;��� �.5  Lutein, Zeaxanthin ?�� Beta-carotein @���["!;��Ub� ��!+�����
"&�+`�&!���� 

                               ��=����$�&'� 	�"� 4 �d�� �;_����� 18 �+[!� 
 

��$�&	+�!� W"#� Lutein Zeaxanthin Beta-carotein 

    ug g-1 DW ug g-1 DW ug g-1 DW 

Cladophora 0% T1R1 0.3301 0.0110 3.3271 

  T1R2 0.3317 0.0110 3.3760 

  T1R3 0.3317 0.0120 2.3465 

Cladophora  5% T2R1 0.3783 0.0173 4.5639 

  T2R2 0.3619 0.0170 4.3670 

  T2R3 0.3598 0.0160 3.5970 

Cladophora 10% T3R1 0.3508 0.0167 5.7858 

  T3R2 0.3796 0.0188 4.3271 

  T3R3 0.3672 0.0187 5.4755 

Cladophora 15% T4R1 0.3654 0.0183 5.6750 

  T4R2 0.3744 0.0178 4.3271 

  T4R3 0.3835 0.0220 5.6730 
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�����#��;��� �.6  ?�*�	
�!&+� ?���J>�$�	��*�K�����@���["!;��Ub� �$!������
"&�;��Ub� +`�& 

                               !������=����$�&'� 
 

��$�&	+�!� #̂���� *;��
� ����*U'��+�� '�=�� �&[�!@& ���=K["� ��`� ?�*�	
�!&+� 

  W"#� (%) (%) (%) (%) (%) (%) ('=*�����=/ ���=) 

Cladophora T1R1 36.23 1.90 6.12 0.04 53.86 1.85 8.56 

0% T1R2 35.60 2.55 6.30 0.03 54.45 1.07 6.60 

  T1R3 35.60 2.30 5.81 0.04 54.50 1.75 7.45 

Cladophora T2R1 38.36 2.03 4.79 0.03 53.40 1.39 7.70 

5% T2R2 37.45 2.63 5.74 0.04 53.12 1.02 8.70 

  T2R3 37.50 3.71 5.11 0.03 52.50 1.16 6.50 

Cladophora T3R1 39.60 3.81 4.76 0.03 50.50 1.30 6.60 

10% T3R2 40.10 3.25 5.30 0.02 49.60 1.73 8.90 

  T3R3 38.50 3.62 4.60 0.04 51.80 1.44 7.60 

Cladophora T4R1 36.80 3.18 4.86 0.03 54.10 1.03 8.80 

15% T4R2 39.60 3.05 3.87 0.03 51.30 1.15 7.10 

  T4R3 37.24 3.84 3.80 0.04 54.00 1.08 6.20 

 

�����#��;��� �.7  ?�*�	
�!&+� ?���J>�$�	��*�K�����@���["!;��Ub� ���������
"&�+`�&!���� 

                               ��=����$�&'� 	�"� 4 �d�� �;_����� 18 �+[!� 
 

��$�&	+�!� #̂���� *;��
� ����*U'��+�� '�=�� �&[�!@& ���=K["� ��`� ?�*�	
�!&+� 

  W"#� (%) (%) (%) (%) (%) (%) ('=*�����=/ ���=) 

Cladophora T1R1 39.90 2.75 4.12 0.03 51.75 1.45 8.18 

0% T1R2 38.50 3.70 4.30 0.02 52.10 1.38 8.60 

  T1R3 39.60 3.29 3.81 0.01 52.03 1.26 10.07 

Cladophora T2R1 38.25 4.70 4.79 0.01 50.40 1.85 24.20 

5% T2R2 39.45 4.03 3.61 0.02 51.12 1.77 25.12 

  T2R3 40.69 1.92 4.11 0.03 51.50 1.75 26.26 

Cladophora T3R1 40.78 2.23 4.63 0.03 50.50 1.83 48.22 

10% T3R2 39.56 5.86 3.30 0.05 49.60 1.63 49.55 

  T3R3 38.50 5.32 3.60 0.04 50.80 1.74 50.22 

Cladophora T4R1 40.78 2.68 4.56 0.03 50.10 1.85 72.00 

15% T4R2 39.60 5.52 3.58 0.05 49.30 1.95 74.36 

  T4R3 38.10 6.06 2.80 0.06 51.00 1.98 76.07 
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������������ �.1    ?�������1����'+��
<�&�����
����.�
��������!�� ANOVA 

 

���	+�!� df Sum of Squares Mean Square F Sig. 

KJ+	
� 1           Between Groups 

                      Within Groups 

                      Total 

3 

104 

107 

2317795.370 

3.552E7 

3.784E7 

772598.457 

341553.348 

2.262 0.086 

KJ+	
� 2           Between Groups 

                      Within Groups 

                      Total 

4 

121 

125 

1.057E7 

2.161E7 

3.218E7 

2642805.528 

178591.233 

14.798 0.000* 

KJ+	
� 3          Between Groups 

                      Within Groups 

                      Total 

3 

104 

107 

1321000.000 

1.157E7 

1.289E7 

440333.333 

111217.165 

3.959 0.010* 

*=��������	�
��	�
��
����
���������������� (p�0.05) 
 

 

������������ �.2    �����������������
�����	����!�"#�$��%�	�����!&�
������'�$��   
                                    ANOVA 
 

*=#	1��#"&�&����.������#	�.�
��1.;+��
<�&� (p�0.05) 

 

 

 

 

 

���	+�!� df Sum of Squares Mean Square F Sig. 

KJ+	
� 1           Between Groups 

                      Within Groups 

                      Total 

3 

8 

11 

221980.914 

1616946.012 

1838926.927 

73993.638 

202118.252 

.366 .780  

KJ+	
� 2           Between Groups 

                      Within Groups 

                      Total 

4 

10 

14 

1082543.502 

400929.369 

1483472.872 

270635.876 

40092.937 

6.750 .007* 

KJ+	
� 3          Between Groups 

                      Within Groups 

                      Total 

3 

8 

11 

51150.824 

58427.537 

109578.361 

17050.275 

7303.442 

2.335 0.150 



122 

������������ �.3   �����������������
�����	��("������$�)�����&�
������'�$��  
                                   ANOVA 
 

 

 

���	+�!� df Sum of Squares Mean Square F Sig. 

7���&8 1    

     *;��
�  

     '�=�� 

     ����*U'��+�� 

     ��̀� 

     �&[�!@& 

     ���=K["� 

 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

 

10.489 

4.724 

6.311 

33.025 

10.741 

30.109 

 

3.496 

1.576 

2.104 

11.008 

3.580 

10.036 

 

.777 

1.906 

.176 

.526 

.368 

.517 

 

.339 

.207 

.910 

.677 

.778 

.682 

7���&8 2            

     *;��
�  

     '�=�� 

     ����*U'��+�� 

     ��̀� 

     �&[�!@& 

     ���=K["� 

 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

 

79.081 

0.983 

151.881 

7.922 

73.841 

4.120 

 

19.770 

0.246 

37.970 

1.980 

18.460 

1.030 

 

16.818 

0.391 

14.244 

1.935 

2.690 

0.639 

 

0.000* 

0.811 

0.000* 

0.058 

0.093 

0.639 

7���&8 3           

     *;��
�  

     '�=�� 

     ����*U'��+�� 

     ��̀� 

     �&[�!@& 

     ���=K["� 

 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

 

13.451 

5.321 

6.443 

28.765 

24.568 

26.867 

 

4.924 

3.224 

1.678 

15.592 

3.332 

12.776 

 

.543 

.785 

.324 

.355 

.768 

.777 

 

.445 

.135 

.345 

.546 

.771 

.342 
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