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�������������� 	�!	"��#$� �%�&�����
 Caulerpa spp.*����������+�,+-"���./��	.�
��
�&$�
�.���
����
 ��%�&�������� 25 �+�"����!� - 25 ����,� 2549 56��6
$�*���
�����
� 7	� ��	��7� 
40 
	7� 
/���� 3 �+6�6
$� �+6
� 3 :./� �+6�6
$���� 1, 2, 3 * & �%�&�� Caulerpa racemosa var. 
corynephora, C. lentillifera �
�C. sertularioides ��	��- 40 ���� 7��
/�6�� �
��+6,��,+� (@�&* &
 �%�&��) �	�,���%�,+-"���./��&$���	���6
$� �
���%�&���6
$�*��&����
��6�������+����7
$6������
� 
6 ��� ���&� �%�&����.� 3 ��	6 ����� 	�!	"��*�����/���6�$�5����� @�@7���  @��7�� $$��5!C$ �C7 
�
�7��$��#��
$�@6D@�&�7�7&�������� E	7	 (P>0.05) *�#-��������/���6 BOD5 #$� �%�&����.� 3 ��	6
����� 	�!	"��,&$�#D��7�/� �
��7�7&�����$�&������� /�,�K��� E	7	 (P<0.05) �$�
����.������&� �%�&��*�
�+6�6
$���� 1 �
� 2  ��$�7������
�	K�7	�57�M
��� ����&�$�&������� /�,�K��� E	7	 (P<0.05) ����+6�6
$���� 
3 ��&���� 4.32 ± 1.03, 3.28 ± 0.31 �
� 1.83 ± 0.29 ����7&$��� 7��
/�6�� 

6����.� ����E�/� �%�&�����
��.� 3 ��	6 @�*�D*����������+�,+-"���./��	.�
���&$�
�.���
�
���
@6D 
 
#&�
&�#!(:  �%�&�����
  ���������+�,+-"���./�  �./��	.�
���&$�
�.���
����
 
_________________________ 
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Comparison on Efficiency of Three Seaweeds (Caulerpa spp.) on Quality 

Improvement of Marine Fish Pond Effluent 
 

Ornkanya  Mengyu*  and Amphai  Longloy 

Krabi Coastal Fisheries Research and Development Center 
 

Abstract 
 
Comparison on efficiency of seaweeds Caulerpa spp. on quality improvement of marine fish 

pond effluent was conducted from 25 February to 25 March 2006. Forty liters of the effluent was put into 
each plastic basin, for 3 treatments 3 replications and a control group. First, second and third treatment was 
put 40 g of seaweed, Caulerpa racemosa var. corynephora, C. lentillifera and C. sertularioides, 
respectively. Water quality of the effluent was observed before starting an experiment and after that, 
everyday for 6 days. The results showed that the efficiency for reducing ammonia, nitrite, nitrate, 
orthophosphate and total suspended solid of all three seaweeds were not significantly difference (P>0.05). 
Whereas the efficiency for reducing BOD5 were significantly difference (P<0.05). The growth rate (ADG) 
of seaweeds in the first and second treatment were significantly higher than in the third treatment (P<0.05) 
were 4.32 ± 1.03, 3.28 ± 0.31 and 1.83 ± 0.29 g/day, respectively. 

Therefore, all 3 seaweeds could be used for improvement marine fish pond effluent. 
 
Key words: Seaweed, Water quality improvement, Marine fish pond effluent 
____________________________ 
*Corresponding auther: 141 Moo 6, Saithai, Muang, Krabi, Thailand. 81000 
Tel. 0-7569-5150 E-mail: ornkanya@gmail.com 
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  �./��	.�
����������
�.�� �7���./����������}���K%� /�,�K��� &�Q
�����7&$ 	����6
D$�56�7�� 

6����.����,��,+��
�	~ (2544) 
��@6D�/�%�6,&���7�����./��	.�
����������
�.�� �7���./����������V�$*%D
C���������
�.�� �7���./�@6D�/�%
����-��6���
&��@�*�D*����
�6���������������
�.�� �7���./���V�$
6
Q
�����7&$ 	����6
D$� �7& &��*%K&����/���6�./��	.�
��	�����~�*��&$�
�.���+D����
 �7&��K%��./��	.�
��
�&$�
�.���
����
����}� ��%7+%����#$�,���� V�$�5���#$��%
&��./���&��6������ ��D�&�,����#D�#D�#$�!�7+
$�%��$�
�D$���&��&$�
�.���+D� �7&,��Q&������������/���6�&$��
&$�
� �&�%
&��./�!�����7	 %�V$��V�$
%�+�������./��
����*�D*%�&  
  ���*�D �%�&�����
�/���6�./���}�$������
V$�%��������&� �*
56��M��� �%�&�� ��#���:���
�
�	K�7	�57@6D6�*��#7�D$�*� "��������$�%���%��� � *�������~�,��.���.@6D�
V$�*�D �%�&�����
*�
 �+
 Caulerpa spp. 3 ��	6 ,V$ C. racemosa var. corynephora ("����� 1) C. lentillifera ("����� 2) �
�       
C. sertularioides ("����� 3) ��V�$�
��������~�,+-"���./�*��&$�
�.���
����
*�������	
���
�����������
���������������V.$�7D� ���&��&$�
�.���
����
����� �%�&�� C. sertularioides #�.���,
+��V.��&$$�&��%����&�
��.� ,+-"���./�*��&$�
�.��6���&��&$�
�.���
����
���@�&�� �%�&����	6��. 
��@6D�
V$�*�D �%�&��6���
&����
���~��&����� �%�&��$�� 2 ��	6 56��M��� �%�&�����$�+&� (C. lentillifera) �������	
��*�������@���	��
*�D6�6:�� ��$�	������@�57��
��
�C$ C$�� �����	6#�.�*��&$�
�.�� �7���./� 56� ��7	 �
�,-� (2546) @6D
���~���� 	�!	"��*�����/���6!�7+@�57��
��
�C$ C$�� *��./��	.�
������
�.���+D��+
�6/�#$� �%�&��
6���
&�����,���%����&� 1 ����/
	7� ���&������ 	�!	"��*�����/���6�./��	.�@6D6� *�#-��������� �
�
 ��� �	K (2548) @6D���~�����
�.�������
 (Scylla sp.) 6D������%�+�������./��/���6���"��56����&$6��
7��$� �
��&$�/���6���"��56�*�D �%�&�����$�+&� ���&����� ����E�/���6�$�5����� �
�@��7��@6D 
55.41% �
� 40.70% 7��
/�6�� �$�
����.������&�*�
��%��6�������
�
��%��6*�
D�,��� ��&�����D��*�

��%��67����	����������� �%�&�� C. racemosa var. corynephora ���$�&����D��#���56������������}�
Q�� 6 ( ��	�, 2543) �7&$�&��@���7�� ���@�&��������������~���� 	�!	"��*�����/���6�./�#$� �%�&��
��	6��. 
  6����.�����
V$�*�D �%�&�� 3 ��	6��.�����~���� 	�!	"��*����������+�,+-"���./�*��&$
�
�.���
����

������&���,����%��� � ��V�$�
����}� �%�&�����
�
+&� ��#������ ����E�
�	K�7	�57@6D6�*�
 "����������

��
/���6*�
D�,������ �
����*�D �%�&�����
�/���6�./���}��	!��������&��@�&��
V$�,&�*�D
&�� �
�
����/�����}�$�%��#$���+~�� �$�
����.���$�
�/�@� �&��������
�.�� �%�&�����
*��&$�
�.�� �7���./���V�$
������+�,+-"���./� ��}�$�%�� �
��%
&�%
�:&$�7��#$� �7���./�@6D$��6D�� 
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1.   ��P��,Y� �������  

  
 ��������	
��
����������
� (Completely Randomized Design; CRD) (	)�
��*�+ 3 
-��
��
� ����)-��
��
��. 3 /01� ��)-��2��2��  
  -��
��
�
.3 1 �01�
50�6����
7�.0+�(��
)7�
.38����9	��+ C. racemosa var. corynephora 
  -��
��
�
.3 2 �01�
50�6����
7�.0+�(��
)7�
.38����9	��+ C. lentillifera  
  -��
��
�
.3 3 �01�
50�6����
7�.0+�(��
)7�
.38����9	��+ C. sertularioides  
  -��-��2��2�� �01�
50�6����
7�.0+�(��
)7�
.3>��8����9	��+ 
 
2.  �����	
��
��  
 
 �1�7�5���	
��
�8�?	�7@�)AB�CD�+E�56F+��)@FG��(	)��-�+HBI��	)�.3 
.3�.9�F�2�?(	����� 
?�+8-*���J		�-��5
.3�.-���2��2���7K*����	)9���� 3,930-20,000 �F�/E 
1���	
��
�	)9�����F�
.3 25 
���Q�@F�JE 2549 - 25 �.��2� 2549 7(S�	)+)7��� 30 �F� 

 
3.  P!
�" �"� �$S ,�	
���#)� 

  
  3.1 ���!+� �%�&�����
 C. racemosa var. corynephora, C. lentillifera �
� C. sertularioides  

3.2 ��
�����
� 7	���	��7��./� 40 
	7� ��D$�$+���-�*%D$�����
�%������ 
 3.3 �,�V�$���6,����#D�� � Digital lux-meter �+&� INSDX-100 
3.4 �+6��$� +KK���� (Vacuum pump) ��D$�$+���-� ���%D$ Millipore �+&� WP 6222050 
3.5 �,�V�$���6,����,�� Refracto salinometer ���%D$ATAGO �+&� S/Mill-E 

  3.6 �,�V�$�����,���
��$��6 2 7/��%�&� �
� 4 7/��%�&� ���%D$ Mettler toledo 
  3.7 �,�V�$� UV-Visible spectrophotometer ���%D$ Shimadzu �+&� 1601 
  3.8 7�D�&���5$6� (Incubator) ���%D$ Aqua lytic  
  3.9 �,�V�$���D���	67&��� 
  3.10 �Q&���$�*���D� GF/C (Whatman) 
  3.11  ���,�� /�%����	�,���%�,&�,+-"���./� Alkalinity, DO, BOD5, Total ammonia, Nitrite, 

Nitrate �
� Orthophosphate 
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4.  ���P��P)�!��"S
������ ,�	 ���Q���)
������ 

 
 ���������!+� �%�&�����
��.� 3 ��	6 ,V$  �%�&�� C. racemosa var. corynephora 
��,
$�
!�����7	 *� $.����
��7� 
.������  &�� �%�&�� C. lentillifera ��}� �%�&������
�.��*�E��@C��$���
� 
 /�%���*�D�
�.���
�����7��"��*�������	
���
������������������������ �
� �%�&�� C. sertularioides 
������
���&$�
�.���
����
"��*�������	
���
������������������������ 
����.�
���/� �%�&����.� 3 ��	6
�����@�D*�E��@C��$���
� #��6,���
+ 500 
	7� ��}�������
� 6 ���56�*�D�./����
�����,&�,����,����&����
,����,��*��./��	.�
���&$�
�.���
����
 
 
5. ���	�������
�� 

 
 5.1 �7������
�����
� 7	���	��7� 40 
	7� 
/���� 12 *� �
�
�6�7����$+���-�*%D$����

�
�%������ 6��"����� 4-5 
  5.2 7��
��6,&�,+-"���./��	.�
���&$�
�.���
����
���7D$�������~��&$��/�����6
$�  

  5.3 �7�����./��	.�
���&$�
�.���
����
 56� ���./�
�E�����@�D 1 ,V� 
����.���$��./�Q&��E+�
��$���
���7$�#��6 40 @�5,���7� 
���
�����
� 7	�����7����@�D*�#D$ 5.1 *�
� 40 
	7�  
 5.4 �����./�%��� �%�&����.� 3 ��	6  /�%��� 3 �+6����6
$� 56�*�D:./�
� 40 ���� * &*�
��
�����
� 7	��������7����@�D*�#D$ 5.3 ��D$�*%D$����7
$6��
� ��}�������
� 6 ���  
 5.5 7��
��6,&�,����#D�� � 56��	!�*�D�,�V�$��V$��6,����#D�� � digital lux-meter �+&� 
INSDX-100 
 5.6 7��
��6,+-"���./�*������	�7$��7&��� �&$���	������6
$� �
���%�&������6
$�*�
�&����
� 10.00 �. �+����7
$6������
�����6
$� 7���	!����6����. 
 5.6.1 ,����,��6D���,�V�$��V$��6,����,�����%���%� � (refracto-salinometer) ���%D$
Atago �+&� S/Mill-E 
 5.6.2 pH 6D���	!� Electrometric method 6D���,�V�$��V$��6,�����}���6-6&�����7���
# 
���%D$ Denver Instrument �+&� model 50  pH/ion/conductivity meter. 
 5.6.3 Alkalinity 6D���	!� Potentiometer titration to pre-selection pH (APHA, AWWA 
and WPCF, 1980) 
 5.6.4 DO 6D���	!� Azide modification Winkler method (APHA, AWWA and WPCF, 
1980) 
 5.6.5 BOD5 6D���	!� Azide modification ��� 20

oC/5 ��� 56�*�D synthetic seawater 
(Strickland and Parsons, 1972) 
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 5.6.6 Nitrite 6D���	!� Diazotization method (Strickland and Parsons, 1972) 
 5.6.7 Nitrate 6D���	!� Cu-Cd Reduction method (Strickland and Parsons, 1972) 
 5.6.8 Orthophosphate 6D���	!� Ascorbic acid method (Strickland and Parsons, 1972) 
 5.6.9 Total ammonia 6D���	!� Modified indophenol blue method (Sasaki and Sawada, 
1980) 
 5.6.10 Total suspended solid 56��	!� ��$�7��$��#��
$����Q&���$�*���D�#��67�
��$� 0.45 @�5,���7� (APHA, AWWA and WPCF, 1980) 
   
6.  ��P��#��	�S�[�)*� 
  

  6.1 �/�,&�,+-"���./����@6D��,/���-��� 	�!	"��#$� �%�&�����
��.� 3 ��	6*�����/���6 
�$�5����� @�@7��� @��7�� $$��5!C$ �C7 BOD5 �
�7��$��#��
$� *��./��	.�
���&$�
�.���
����
 
56�*�D �7� 

E (%)   = Ci � Cf 
  Ci 

× 100 

��V�$ E = ��� 	�!	"�� (Efficiency) 
 Ci = ,����#D�#D�#$� ��$�%��*��./��	.�
���&$�
�.���
����
��V�$��	��7D�����6
$� (�	

	����/
	7�) 
 Cf = ,����#D�#D�#$� ��$�%��*��./��	.�
���&$�
�.���
����
��V�$ 	.� +6����6
$� (�	

	���� /
	7�) 
          
  6.2 ,/���-,&�$�7������/��#D��$�5����� @�@7��� @��7�� �
�$$��5!C$ �C7 #$� �%�&��
���
*��./��	.� 56�*�D �7� 

V    = (Ni � Nf) v 
  w×t 

 

��V�$ V = 
F�	���	�1�7K*� (�	

	����/���� �./�%��� 6/���) 
 Ni = 2���7K*�K*��$�5����� @�@7��� @��7�� �
�$$��5!C$ �C78��01�7�T3
7	53��*� (�	

	����/�5�	) 
 Nf = 2���7K*�K*��$�5����� @�@7��� @��7�� �
�$$��5!C$ �C78��01�7�T3
�50���� (�	

	����/�5�	) 
 v = (	5���	�01�
.38-*8���	
��
� (�5�	) 
 w = �01�9�F�����9	��+ (�	F�) 
 t = 	)+)7���8���	7�.0+� (�F�) 
   
 
 
 



 

 

8 
 

 

  6.3 ����#D$��
�./�%��� �%�&�� �&$��
�%
������6
$� ��V�$���~�����
�	K�7	�57�M
���; 
(ADG) (����/���) 56�*�D �7�      

ADG = w2 � w1 
  t 

 

��V�$ w1 = �./�%��� 6��	��7D� (����) 
 w2 =   �./�%��� 6 +6�D�� (����) 
 t  =   ������
�*�����
�.�� (���) 
   
  6.4 ����	�,���%�#D$��
 ,/���-,&� �� +6 7�/� +6 ,&��M
��� �
� &�������������7���� �
�
�	�,���%�,�����������������6��� (One-way ANOVA) 
����.��/�,&��M
������ 	�!	"�����������+�
,+-"���./�*�,&������	�7$��7&��� ,V$ BOD5 �$�5����� @�@7��� @��7�� $$��5!C$ �C7 �
�7��$�
�#��
$� #$� �%�&����.� 3 ��	6�������������,����7�7&����� E	7	 6D���	!� Least-Significant Different 
(LSD) �����6��,�����V�$���� 95% 56�*�D5������ /����
��� SPSS for Windows Versions 11.5 
 

��
����
�� 

 
1. ��	
����
�����
�������	�� Caulerpa spp. �� ����!���"�#"$
���%&���%�'� ������%������	�� 

 
1.1 #"$
���%&���%�'� ������%������	��  ��� ,�	��!� ����!���"�#"$
�� 

  
 ,+-"���./��	.�
���&$�
�.���
����
�&$� �
�%
��������+�,+-"��6D�� �%�&�����
 
Caulerpa spp. ��.� 3 ��	6 6��� 6�*�7������� 1 
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 Q������T 1 ,&��M
��� ±  &�������������7���� (7�/� +6- �� +6) ,+-"���./��	.�
���&$�
�.���
����
�&$� �
�
%
��������+�,+-"�� 

 
��!���!���"�#"$
�� 

#"$
���%&� 
 �����!���"�

#"$
�� Control 
C. racemosa var. 
corynephora 

C. lentillifera C. sertularioides 

Temperature (oC) 27.5 ± 0.0 
(27.5 � 27.5) 

28.0 
± 0.0 

(28.0 - 28.0) 
28.0 

± 0.0 
(28.0 - 28.0) 

28.0 
± 0.0 

(28.0 - 28.0) 
28.0 

± 0.0 
(28.0 - 28.0) 

Salinity (‰) 33.0 ± 0.0 
(33.0 � 33.0) 

35.0 
± 0.0 

(35.0 � 35.0) 
35.0 

± 0.0 
(35.0 � 35.0) 

35.0 
± 0.0 

(35.0 � 35.0) 
35.0 

± 0.0 
(35.0 � 35.0) 

pH 8.423 ± 0.011 
(8.413 � 8.435) 

8.037 
± 0.017 

(8.018 � 8.047) 
8.069 

± 0.005 
(8.064 � 8.074) 

8.064  
± 0.002 

(8.063 � 8.066) 
8.074 

± 0.009 
(8.064 � 8.081) 

Alkalinity (mg/L) 104.7 ± 1.2 
(104.0 � 106.0) 

113.0 
± 0.1 

(112.0 � 114.0) 
114.0 

± 0.1 
(113.0 � 115.0) 

113.7 
± 1.5 

(112.0 � 115.0) 
114.0 

± 2.1 
(112.0 � 116.0) 

DO (mg/L) 6.37 ± 0.15 
(6.20 � 6.50) 

6.57 ± 0.15 
(6.40 � 6.70) 

6.57 ± 0.21 
(6.40 � 6.80) 

6.50 ± 0.10 
(6.40 � 6.60) 

6.43 ± 0.15 
(6.30 � 6.60) 

BOD5  (mg/L) 6.70 ± 0.00 
(6.70 � 6.70) 

5.83 
± 0.06 

(5.80 � 5.90) 
4.93 ± 0.06 
(4.90 � 5.00) 

5.23 
± 0.06 

(5.20 � 5.30) 
3.72 

± 0.20 
(3.75 � 3.90) 

Total ammonia 
(mg N/L) 

0.2137 ± 0.0090 
(0.2042 � 0.2220) 

0.0928 
± 0.0019 

(0.0910 � 0.0948) 
0.0153 

± 0.0041 
(0.0106 � 0.0181) 

0.0184 
± 0.0012 

(0.0173 � 0.0197) 
0.0166 

± 0.0006 
(0.0159 � 0.0171) 

Nitrite (mg N/L) 0.0071 ± 0.0001 
(0.0070 � 0.0072) 

0.0053 ± 0.0005 
(0.0047 � 0.0057) 

0.0007 ± 0.0003 
(0.0004 � 0.0009) 

0.0009 ± 0.0001 
(0.0009 � 0.0010) 

0.0005 ± 0.0001 
(0.0004 � 0.0005) 

Nitrate (mg N/L) 0.0046 ± 0.0004 
(0.0042 � 0.0049) 

0.0037 ± 0.0001 
(0.0036 � 0.0038) 

0.0002 
± 0.0001 

(0.0002 � 0.0003) 
0.0006 

± 0.0001 
(0.0005 � 0.0007) 

0.0003 
± 0.0001 

(0.0002 � 0.0003) 

Orthophosphate 
(mg P/L) 

0.0933 ± 0.0138 
(0.0809 � 0.1082) 

0.0525 
± 0.0022 

(0.0512 � 0.0551) 
0.0304 

± 0.0005 
(0.0300 � 0.0309) 

0.0256 
± 0.0040 

(0.0219 � 0.0298) 
0.0277 

± 0.0005 
(0.0271 � 0.0281) 

Total suspended 
solid (mg/L) 

64.67 ± 3.28 
(61.00 � 67.33) 

63.00 
± 2.60 

(60.00 � 64.50) 
38.58 

± 2.53 
(37.00 � 41.50) 

39.42 
± 5.55 

(33.25 � 44.00) 
44.67 

± 1.89 
(42.50 � 46.00) 
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  1.2  ������T��,���#"$
���%&���%�'� ������%������	�� 

   
�����
������
�,+-"���./��	.�
���&$�
�.���
����
 *���%�&������/���66D�� �%�&��

���
 C. racemosa var. corynephora, C. lentillifera �
� C. sertularioides ���,���%����&� 1 ����/
	7� 
�
��+6,��,+� �������
������
�,+-
��~-�#$��./��	.��M
��� 6��� 6�*�"����� 6 

  

��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2��
�V9QD�5 8��01�
50�6����	

7�.0+�(��
)7�

27.2

27.4

27.6

27.8

28.0

28.2

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

Temperature(0C)

Control
C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

 

��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2��2���72_� 8��01�
50�6����	

7�.0+�(��
)7�

32.0

33.0

34.0

35.0

36.0

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

Salinity(ppt)

Control
C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

   
��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2��@.7
- 8��01�
50�6����	7�.0+�

(��
)7�

7.000

7.500

8.000

8.500

9.000

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

pH

Control
C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

        

��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2��2���7(S����� 8��01�
50�6��

��	7�.0+�(��
)7�

95.0
100.0
105.0
110.0
115.0
120.0
125.0

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

Alkalinity (mg/l)

Control
C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

 
 

��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2��

�/576��)��+�01� 8��01�


50�6����	7�.0+�(��
)7�

6.00

6.20

6.40

6.60

6.80

7.00

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

DO (mg/l)

Control
C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

         

��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2���.?
�. 8��01�
50�6����	7�.0+�(��
)7�

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

BO
D 
(m

g/l
)

Control
C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

 

 


����T 6 �����
������
�,&��M
���#$�,&� Temperature (a), Salinity (b), pH (c), Alkalinity (d), DO (e),    
BOD5 (f) *��./��	.�
���&$�
�.���
����
 

a b 

c 

e f 

d 
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��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2���)�
��K���
+ 8��01�
50�

6����	7�.0+�(��
)7�

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

SS (mg/l)

Control
C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2���
�?�7�.+	�� 8��01�
50�6��

��	7�.0+�(��
)7�

0.0000
0.0500

0.1000
0.1500

0.2000
0.2500

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

To
tal
 am

mo
nia

 (m
gN

/l)

Control
C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2��>�>�	
E 8��01�
50�6����	

7�.0+�(��
)7�

0.0000
0.0020

0.0040
0.0060

0.0080
0.0100

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

Ni
trit

e (
mg

N/
l) Control

C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

 
 

��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2��>�7�	
 8��01�
50�6����	7�.0+�

(��
)7�

0.0000

0.0020

0.0040

0.0060

0.0080

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)

Ni
tra
te 
(m

gN
/l) Control

C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

��	7(�.3+��(��2��7U�.3+K
�2��

	E?JA
�7A� 8��01�
50�6��

��	7�.0+�(��
)7�

0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 144hr

	)+)7��� (-F3�?��)
Or
tho

ph
os
ph

ate
 (m

gP
/l)

Control
C.racemosa
C.lentillifera
C.sertularioides

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 


����T 6 (Q��) �����
������
�,&��M
���#$�,&� Total ammonia (g), Nitrite (h), Nitrate (i), Orthophosphate (j) 
�
� Total suspended solid (k) *��./��	.�
���&$�
�.���
����
 

 
 
 
 
 
 
 

g h 

i j 

k 
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1.3 ��	
����
�����
�������	�� Caulerpa spp. �� ����!���"�#"$
���%&���%�'� ������%��
����	�� 

 
   �����������,����7�7&��,&��M
������ 	�!	"��#$� �%�&�����
*�����/���6 
�$�5����� @�@7��� @��7�� $$��5!C$ �C7 BOD5 �
�7��$��#��
$� *��./��	.�
���&$�
�.���
����
 
6D���	!� Least-Significant Different (LSD) 6��� 6�*�7������� 2 ���&� 
 - ,&��M
������ 	�!	"������/���6�$�5����� @�@7��� @��7�� $$��5!C$ �C7 �
� 7��$�
�#��
$� *�������
� 6 ��� #$� �%�&����.� 3 ��	6�7�7&�����$�&��@�&����� /�,�K��� E	7	 (P>0.05)  
 - ,&��M
������ 	�!	"������/���6 BOD5 #$� �%�&����.� 3 ��	6��,����7�7&�����$�&����
��� /�,�K��� E	7	 (P<0.05)  

 

Q������T 2 ,&��M
��� ±  &�������������7���� (7�/� +6- �� +6) ��� 	�!	"��#$� �%�&�����
 Caulerpa spp. 
*�����/���6 �$�5����� @�@7��� @��7�� $$��5!C$ �C7 BOD5 �
�7��$��#��
$�*��./�
�	.�
���&$�
�.���
����
 

 
#���\��T���	
����
�� ���&��!� ±±±± 
�P����T�����)�Q�]�� (QT&�
"�-
*�
"�) ���
�������	�� (%) 

Q!P,��#"$
���%&� 
C. racemosa var. corynephora C.  lentillifera C.  sertularioides 

Total ammonia  35.82a 
± 3.12 

(33.31 � 39.32) 
34.47a 

± 0.84 
(33.54 � 35.16) 

35.58a 
± 0.70 

(35.00 � 36.36) 
Nitrite  65.27a 

± 4.50 
(60.08 � 68.06) 

62.94a 
± 7.94 

(53.89 � 68.75) 
68.99a 

± 7.67 
(60.15 � 73.90) 

Nitrate  75.91a 
± 7.92 

(68.38 � 84.17) 
70.03a 

± 5.67 
(64.28 � 75.60) 

75.04a ± 7.14 
(67.70 � 81.97) 

Orthophosphate  32.83a 
± 2.91 

(31.10 � 36.19) 
36.73a 

± 2.82 
(34.85 � 39.98) 

36.38a 
± 2.58 

(33.52 � 38.52) 
BOD5   13.41b 

± 1.10 
(12.30 � 14.51) 

9.34a 
± 1.63 

(7.46 � 10.45) 
32.15c 

± 1.92 
(30.71 � 34.33) 

Total suspended solid  33.13a 
± 7.56 

(25.99 � 41.05) 
29.51a 

± 10.19 
(21.64 � 41.03) 

18.65a 
± 3.15 

(15.10 � 21.09) 

* 7��$��~�"�~�$����~���/�
��*�����$����7&����� %���E����,����7�7&�����$�&������� /�,�K��� E	7	 
(P<0.05) 
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2. �!Q�� ���&���[�,�)`)���� -�-Q��S  -��Q�� ,�	���S`�a�
�aQ���
�������	�� C. racemosa var. 

corynephora, C. lentillifera ,�	 C. sertularioides ��T#P�)���,��� 1  �!)/��Q� 
 
 ������~�$�7������/��#D��$�5����� @�@7��� @��7�� �
�$$��5!C$ �C7 #$� �%�&�����

��.� 3 ��	6 *�������
� 6 ��� ,&����@6D6��� 6�*�7������� 3 
 
Q������T 3 ,&��M
��� ±  &�������������7���� (7�/� +6- �� +6) $�7������/��#D��$�5����� @�@7��� @��7�� 

�
�$$��5!C$ �C7#$� �%�&�����
 C. racemosa var. corynephora, C. lentillifera �
�                     
C. sertularioides  

 

Q!P,��#"$
���%&� #���\��T��!Q�� ���&���[� ±±±± 
�P����T�����)�Q�]�� (QT&�
"�-
*�
"�) 

 
C. racemosa var. 
corynephora 

C. lentillifera C. sertularioides 

Total ammonia 
(��. NH3-N/���� �./�%��� 6/���) 

0.0108 
± 0.0026 

(0.0079 � 0.0131) 
0.0109 

± 0.0019 
(0.0089 � 0.0127) 

0.0128 
± 0.0004 

(0.0124 � 0.0130) 
Nitrite 

(��. NO2-N/���� �./�%��� 6/���) 
0.0008 ± 0.0000 
(0.0008 � 0.0008) 

0.0009 ± 0.0001 
(0.0007 � 0.0009) 

0.0010 ± 0.0001 
(0.0008 � 0.0010) 

Nitrate 
(��. NO3-N/���� �./�%��� 6/���) 

0.0007 
± 0.0001 

(0.0006 � 0.0007) 
0.0008 

± 0.0001 
(0.0007 � 0.0009) 

0.0007 
± 0.0001 

(0.0006 � 0.0007) 
Orthophosphate 

(��. PO4-P/���� �./�%��� 6/���) 
0.0059 

± 0.0004 
(0.0056 � 0.0064) 

0.0061 
± 0.0006 

(0.0057 � 0.0067) 
0.0068 

± 0.0009 
(0.0059 � 0.0077) 

 

3. �!Q�� ���'��(�Q��`Q�[���%&���! �\��T����
�������	�� C. racemosa var. corynephora, C. lentillifera 

,�	 C. sertularioides   

  
 
����������
�.�� �%�&��*��./��	.�
���&$�
�.���
����
 ��}�������
� 6 ��� ���&�$�7�����
�
�	K�7	�57�M
���#$� �%�&�� C. racemosa var. corynephora �
� �%�&�� C. lentillifera  ����&� �%�&��                  
C. sertularioides $�&������� /�,�K��� E	7	 (P<0.05) 6��� 6�*�7������� 4 
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Q������T 4 ,&��M
��� ±   &�������������7���� (7�/� +6- �� +6) $�7������
�	K�7	�576D���./�%����M
���#$�
 �%�&�����
 C. racemosa var.  corynephora,  C. lentillifera �
� C. sertularioides  

 
#���\��T� ±±±± 
�P����T�����)�Q�]�� (QT&�
"�-
*�
"�) �!Q�� ���'��(�Q��`Q���
������ 

 ���'��(�Q��`Q 
C. racemosa var. corynephora C. lentillifera C. sertularioides 

�./�%�����	��7D� 
(����) 

40.02 
± 0.25 

(40.00 � 40.05) 
40.04 

± 0.34 
(40.02 � 40.08) 

40.03 
± 0.10 

(40.02 � 40.04) 
�./�%��� +6�D�� 

(����)           
65.94 

± 6.25 
(59.12 � 71.39) 

59.73 
± 1.90 

(57.76 � 61.55) 
51.01 

± 1.71 
(49.92 � 52.98) 

$�7������
�	K�7	�57�M
��� 
(����/���)        

4.32b 
± 1.03 

(3.19 � 5.22) 
3.28b 

± 0.31 
(2.96 � 3.59) 

1.83a 
± 0.29 

(1.65 � 2.16) 

* 7��$��~�"�~�$����~������/�
��*�����$����7&����� %���E����,����7�7&�����$�&������� /�,�K��� E	7	 
(P<0.05) 

 

�"�,�	P�'��$SY� 

 
1. ���������������� �!�"���� Caulerpa spp. %�
����&'��(�)(*����+����+�,�
'!���	+"�������� 
   

  ��9	��+
)7�8����� Caulerpa spp. 
F0� 3 -�5��.(	)�5
J5Q�@8���	(	F�(	��2�VQ�@�01�
50�
6����
7�.0+�(��
)7�89*�.Kk0�>�* ?�+7U@�)8���	�1��F�>�7�	
 ��)>�>�	
E
.3�.(	)�5
J5Q�@�.������	
�1��F��
�?�7�.+ ��)

	E?JA
�7A� (7������� 2) 56�Q
������~����&���� 	�!	"��*�����/���6
�$�5�����#$� �%�&�� C. racemosa var. corynephora ��,&� �� +6��&���� 35.82 ± 3.12 % �$�
���,V$ 
 �%�&�� C. sertularioides ����� 	�!	"��*�����/���6��&���� 35.58 ± 0.70 % �
� �%�&�� C. lentillifera ��
��� 	�!	"��*�����/���67�/� +6��&���� 34.47 ± 0.84 % 7�T3
�6��8���	
��
�(	)�5
J5Q�@K
���	��
��	
�5�
	.+E>�?�	76�8��01� 7-�� �
�?�7�.+ ��)>�7�	
?�+8-*��9	��+�F0� @����8�	)��
��
�+F�2�
�.��2
.7	.+
.3
+D�8��01� ( ��	�, 2543) ��)����9�k3�K
���2
.7	.+
�6�5����F���9	��+ 
1�89*2���
�?�7�.+
8�-��2��2������
+���	��7	_� (��	��
.3 1 ��)Q�@
.3 6g) 6��	�+�����	Ck�l�?�+
�5�� (2543) @����7�T3

7�������>( 6 -F3�?�� ��	����K
��
�?�7�.+6)7�5�6����	
.3��9	��+�1�7K*�>(8�7/��E7@.+� 1 8� 3 
7
���F0� ����
.� 2 8� 3 7(S���6����2
.7	.+
1�89*7�5��	)�����	>��	5Am72-F3� (nitrification) 
.37(�.3+�
�
�?�7�.+7(S�>�>�	
E��)>�7�	
 
1�89*>�*2���F�7�K�D�����2���7(S�6	5�(	)��V 65 % /k3��
�2�*
��F�
����	Ck�l�8�2	F0��.0
.3@������9	��+
)7�8����� Caulerpa 
F0� 3 -�5��.(	)�5
J5Q�@8���	�1��F�
�
�?�7�.+,&$�#D��7�/�  /�%������ 	�!	"��*�����/���6@�@7���#$� �%�&�� C. sertularioides ��,&� �� +6
��&���� 68.99 ± 7.67 % �$�
���,V$ �%�&�� C. racemosa var. corynephora ����� 	�!	"��*�����/���6
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��&���� 65.27 ± 4.50 % �
� �%�&�� C. lentillifera ����� 	�!	"��*�����/���67�/� +6 ��&���� 62.94 ± 7.94 % 
���
+���>	�_���@������	
.3��9	��+����	o��>�>�	
E8��01�
50�>�*
�67(S���6���	)�����	>��	5
Am72-F3� 6����	89*

�/576�8�(	5��V�D� (Krom et al., 1995) �$�
����. �%�&����.� 3 ��	6 ����E�/��#D�
@��7��@�*�D*�����
�	K�7	�57@6D 56�Q
����6
$�� 6�*%D�%���&���� 	�!	"������/���6@��7����,&�
 ����&���� 	�!	"������/���6�$�5������
�@�@7��� 56� �%�&�� C. racemosa var. corynephora ��
,&� �� +6��&���� 75.91 ± 7.92 % �$�
���,V$ C. sertularioides ��&���� 75.04 ± 7.14 % �
� �%�&�� C. 
lentillifera ����� 	�!	"��*�����/���67�/� +6��&���� 70.03 ± 5.67 % �7&��� 	�!	"��*�����/���6$$��5!
C$ �C7#$� �%�&����.� 3 ��	6��,&�,&$�#D��7�/�*�
D�,�������$�5����� 56� �%�&�� C. lentillifera ��
,&� �� +6��&���� 36.73 ± 2.82 % �$�
���,V$ �%�&�� C. sertularioides ����� 	�!	"��*�����/���6��&���� 
36.38 ± 2.58 % �
� �%�&�� C. racemosa var. corynephora ����� 	�!	"��*�����/���67�/� +6 ��&���� 32.83 
± 2.91 % ��*���8�	�+����56F+����89p�����89*79_������9	��+
)7��.(	)�5
J5Q�@8���	�1��F�J���
�9�	
>�?�	76� ��)A
�A
	F�>�*�. (C5	5�		V, 2538; �5�	�Q	VE, 2544; @�
J ��)�1�	
�, 2546; �F��5 ��)2V), 
2546; J�F- ��)2V), 2548) ���8���	8-*��9	��+
)7��1��F��01�89*�.(	)�5
J5Q�@�D��F0��*
�@56�	V�
(	5��V2���7K*�K*�K
��F��(	2�VQ�@�01�
.37	��*
���	�1��F��*�+ 7-�� �
�?�7�.+ ��)>�7�	
 7(S��*� 
(Ellner et al., 1996 
*����� @�
J ��)�1�	
�, 2546) /k3�8���	
��
�2	F0��.0@������9	��+
F0� 3 -�5�
����	o�1��F�>�7�	
>�*�. 7�T3
���6��2��2���7K*�K*�>�7�	
8��01�
50�6����
7�.0+�(��
)7��.2���
79��)���F�(	5��V2����*
���	K
���9	��+7@T3
8-*8���	76	5p7�5�?� �
�6���.0 8���	�1��F��01�
50�6��
��
7�.0+��F��E�01�?�+��	7@�)7�.0+���9	��+7@T3
89*�1�7K*�J���
�9�	6���01��F0� ���8�KV)7�.+��F���9	��+�_+F�
��5�

�/576�

�����)6)oD���2
.7	.+
.3
+D�8��01��1�>(8-*8�K�����	+�
+���+��	
5�
	.+E��)(��
+
J���
�9�	89*�����9	��+�����
.� (��9��+, 2539)  
 ��� 	�!	"��*�����/���6 BOD5 #$� �%�&�����
��.� 3 ��	6,&$�#D��7�/�56���� 	�!	"��
#$� �%�&�� C. sertularioides ��,&� �� +6��&���� 32.15 ± 1.92 % �$�
���,V$ C. racemosa var. corynephora 
����� 	�!	"��*�����/���6��&���� 13.41 

± 1.10 % �
� �%�&�� C. lentillifera ����� 	�!	"��*�����/���6
7�/� +6��&���� 9.34 

± 1.63 % (7������� 2) :��� $6,
D$����������~�#$�
���� �
��+�! (2548) ������&�
 �%�&�����$�+&� (C. lentillifera) @�& ����E�/���6 BOD5 *%D7�/�
�@6D$�&����6�
�  &����� 	�!	"��*����
�/���67��$��#��
$�#$� C. racemosa var. corynephora ��,&� �� +6��&���� 33.13 

± 7.56 % �$�
���,V$ 
C. lentillifera ����� 	�!	"��*�����/���6��&���� 29.51 ± 10.19 % �
� C. sertularioides ����� 	�!	"��*�
����/���67�/� +6��&���� 18.65 ± 3.15 % (7������� 2) :���Q
����6
$� $6,
D$����������~�#$� �+�! �
�
 /��$� (2546) ������~���� 	�!	"��#$� �%�&��Q���� (Gracilaria fisheri) %$���
�"�& �
�%$������*�
����/���6�./��	.�
���&$�
�.���+D����
 ���&�*������/���6�./����*�D �%�&���%��� ��������/���6 ��
�
��
@�57��
� �
�C$ C$�� �����	6
������
�.���+D��
�
�����#��E&��#$�� ��#$�%$� $��� �7&����@�&
 ����E�/���6 ��$	������ ��&� BOD5 *%D6�#�.�@6D �$�
����.������&������������/���6�./�6D�� �%�&��%�V$
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�V��./���	67&��� 
67��$��#��
$�@6D ��V�$�
����}�Q
�
$�@6D
�������� �%�&��@��/�*%D���@%
#$�
�./�
6
� �
��/�*%D��	6���7�7��$�*������/���6:�����}����������������"�� 6����.� Songsangjinda 
et al. (2001, $D��7���+�! �
� /��$�, 2546) @6D� �$����&� ����E�/������/���6�./����5�����$� 
(trickling filter) ��*�D*�����/���6 ��$	������ �
�
6,&� BOD5 
������
�.���+D�@6D6� 
 
2. �!Q�� ���&���[� -�./.��	" 0�01��2 0��1�� -�����2/�3���31 ����� �!�"�	�� Caulerpa spp. ��

�%&���%�'� ������%������	��  
  

 2��7U�.3+
F�	���	�1�7K*��
�?�7�.+K
���9	��+ Caulerpa spp. 
F0� 3 -�5��D�����
F�	���	
�1�7K*�>�>�	
E  >�7�	
 ��)

	E?JA
�7A� (��	��
.3 3) /k3��
�2�*
��F���	Ck�l�8���9	��+�.7K.+� Ulva 
fenestrate ��)��9	��+�.��� Gracilaria pacifica 
.3�.
F�	���	�1�7K*��
�?�7�.+�D�7/��E�D�����
F�	���	
�1�7K*�>�7�	
 (Naldi and Wheeler, 2002) 7�T3
�6����9	��+����	o�1��
�?�7�.+7K*��D�7/��E>�*?�+�	�7@T3

�1�>(�F�72	�)9E�	�
)�5?���)?(	�.�7@T3
�1�>(8-*8���	76	5p7�5�?� (Cohen and Fong, 2004) ?�+
����	o�1�7K*��
�?�7�.+>�*�.8�-���2���7K*�����31�8�KV)
.3>�7�	
oD��1�7K*�>�*�.8�-���2���7K*����
.3
�D����� 7�T3
�6���*
�>�*	F�@�F����6����	�F�72	�)9E���
.3�D�Kk0�6�� ATP 7@T3
7(�.3+�	D(>�7�	
89*
+D�8�
	D(�
�?�7�.+��
�    (Corzo and Niell, 1992) ?�+�56�		�K
�7
�>/�E>�7�	
	.�F�7
� (nitrate reductase) 

.37(�.3+�>�7�	
7(S�>�>�	
E8�7/��EK
���9	��+oD��	)��*�89*
1����>�*�.7�T3
2���7K*�����D�t 
(Huovinen et al., 2007) �
�6��(B66F+2���7K*����
.3�D�Kk0�6)�����89*
F�	���	�1�7K*�>�7�	
�D�Kk0���*� 

F�	���	�1�7K*�>�7�	
+F�Kk0�
+D��F�-�5�K
���9	��+�*�+ ?�+��9	��+ C. lentillifera �.
F�	���	�1�7K*�      
>�7�	
�D�7/��E�D����7
���F� 0.0175 �5��5�	F� NO3/�	F� �01�9�F���/-F3�?�� (
�5��, 2543) ��)8���	Ck�l�
K
�(	)9+F� (2547) @������9	��+ C. lentillifera �1�7K*�>�7�	
�D����
.32���7K*�K*� 2.50 ��.NO3-N/�5�	 
��)��9	��+ Ulva rigida 7	53��1�7K*�>�7�	

.3 1.5-2 -F3�?���	�>(8-*(	)?+-�E���9�F�6���F0���	�1�7K*�>�
7�	
�D�7/��E6)7�5���	�)��8���25�?
� (vacuole) (Corzo and Niell, 1994) ������	�1�7K*�>�>�	
EK
�
��9	��+?�+
F3�>(
+D�8�	)�F��31����7�T3
�6��>�>�	
E>��8-���	
�9�	
.3��9	��+�1�7K*�>(8-*(	)?+-�E>�*
?�+�	�79�T
�>�7�	
 ��)�
�?�7�.+ ��*���6)�.��9	��+���-�5�
.3-
��Q��)�	� 7-�� Cyanidium 
caldarium ����	o�1�7K*�>�>�	
E>�*�*������_
+D�8�	)�F��31���� (Fuggi, 1993) ��)��9	��+6)(��
+        
>�>�	
E
.3�)��8�7/��E
.3���7�5�>(

���89*
+D�8�	)�F�2�
.37@T3
9�.�7�.3+�2���7(S�@5l (Fuggi, 1993; 
Corzo and Niell, 1994) 8�����K
���	�1�7K*�A
�7A� @����
.32���7K*�����31���9	��+�1�7K*�A
�7A�>�*
�.�����1�7K*�>�7�	
 ��)�
�?�7�.+ ((	)9+F�, 2547) ��)�	)�����	�1�7K*�A
�7A�7(S���� active 
transport 
.3Kk0�
+D��F�
�V9QD�5 ��)2���7K*�K*�K
�A
�A
	F� (Pedersen et al., 2004) �
�6���.0+F�Kk0�
+D�
�F�-�5���9	��+�*�+ ?�+��9	��+ C. lentillifera �1�7K*�A
�7A��D����
.32���7K*�K*� 10.0 ��.PO4-P/�5�	 
((	)9+F�, 2547) 
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3. 
���,��4�1�'/1����� �!�" 

 
 
F�	���	76	5p7�5�?�K
���9	��+ C. racemosa var. corynephora ��9	��+ C. lentillifera ��)     

��9	��+ C. sertularioides 8��01�
50�6����
7�.0+�(��
)7�7
���F� 4.32 ± 1.03 �	F�/�F�, 3.28 ± 0.31 �	F�/�F� 
��) 1.83 ± 0.29 �	F�/�F� (��	��
.3 4) ����89*79_����8��01�
50�6����
7�.0+�(��
)7��.��	
�9�	
.379��)��
��
��	76	5p7�5�?�K
���9	��+ ?�+�
�2�*
��F���	Ck�l�K
��5�	�Q	VE (2544) 
.3@������9	��+            
C. lentillifera 
.37�.0+�8�oF�>A7�
	E����?�+8-*�01�
)7�����F��01�
50�6����	7�.0+�(��
)7�76	5p7�5�?�
�.����
.37�.0+�8��01�
)7�J		�-��5 ?�+J���
�9�	
.361�7(S���
��	76	5p7�5�?�K
���9	��+ 2T
 2�	E�
� 
>�?�	76� A
�A
	F� ?@�
�7/.+� /F�7A
	E �2�7/.+� ��)����.7/.+�?�+7U@�)>�?�	76� ��)
A
�A
	F�
.3�.����
��	76	5p7�5�?� ��	2��2��
��-.�72�. ��	�T�@F�J�E ��)��	@FG��	D(	���K
���9	��+ 
(Lobban and Harrison, 1994) ?�+>�?�	76�7(S�(B66F+61��F���
��	76	5p7�5�?�K
���9	��+K���89p� 
(macroalgae) (Buggeln, 1974; Yopinka and Robbins, 1976 
*��?�+ O'Neal and Prince, 1988) ���
+���>	�_
�����*���>�?�	76���)A
�A
	F�6)7(S���	
�9�	
.3�1�2Fp��
��	76	5p7�5�?�K
���9	��+
)7� ���>��>�*
7(S�(B66F+61��F���
��	76	5p7�5�?�K
���9	��+
)7�
��-�5� /k3��
�2�*
��F���	Ck�l���6��(B66F+2���
7K*���� 
�V9QD�5 ��	
�9�	 ��)2���72_�8�����)u�D�����
�	.	�5
+���)��	76	5p7�5�?�K
���9	��+ 
Caulerpa paspaloides /k3�7(S���9	��+�.7K.+� @�����.7@.+�2���7K*����7
���F0�
.37(S�(B66F+61��F� 8�KV)
.3
>�?�	76���)A
�A
	F�>��>�*7(S�(B66F+61��F���
��9	��+�F������ (O'Neal and Prince, 1988)  �1�9	F�8�
��	Ck�l�2	F0��.0@����2���7K*����
+D�8�-��� 3,930-20,000 �F�/E 79��)����
��	76	5p7�5�?�K
���9	��+

)7����� Caulerpa /k3��
�2�*
��F���	Ck�l�8���9	��+ C. lentillifera @�����.
F�	���	�F�72	�)9E���
�D����
.32���7K*����7@.+�(	)��V 15,000-20,000 �F�/E (
�5��, 2543) ��*���6)>�*	F����7�_�
.38��
�
�����F�(	)��V 100,000 �F�/E �_>��>�*�����89*��9	��+�.
F�	���	�F�72	�)9E���7@53�Kk0� ���8�
��
��F��F� ��	
.3(��
+��9	��+>�*8���

.3>�*	F����?�+�	�6)
1�89*
�V9QD�5K
��01�	*
�Kk0�6����2	F0�7�5���	
�+�-F0��01�K
�
�V9QD�5 
1�89*��9	��+��+>�* (�	�5C, 2543) 
  6����.�
��������~���� 	�!	"��#$� �%�&�����
 Caulerpa spp. 3 ��	6*����������+�
,+-"���./��	.�
���&$�
�.���
����
*�,��.���. ���&� �%�&�� C. racemosa var. corynephora, C. lentillifera 
�
� C. sertularioides ����� 	�!	"��*�����/���6 ��$�	������*��./��	.� ,V$@��7��@6D6���&��$�5����� 
�
�$$��5!C$ �C7 ��V�$�
����}�!�7+$�%�����
/���}�7&$����
�	K�7	�57#$� �%�&�� (Lobban and Harrison, 
1994) *�#-�������
6
�#$�@�@7���*������/���6��}�Q
��V�$�
��@�@7��� ����E��
�����������}�  
@��7�������}�!�7+$�%��#$� �%�&��@6D$�&����6������V�$$��&*� "��������$$�:	�
��/�*%D,&�@�@7���*�
�����/���6��,&�
6
�$�&����6���� �$�
����. �%�&����� ����E
6,&� BOD5 �
�7��$��#��
$�@6D
��� &���/�*%D �%�&����.� 3 ��	6��.��,����%��� ����
��/�@�*�D*����������+�,+-"���./��	.�
���&$
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�����
�.�� �7���./�������� �7&%��,/����E��Q
�
$�@6D$V��� ��&�����/� �%�&��@�����$�$�%����	5",*�
,�����V$�%�V$��V�$
/�%�&��
��,���
V$�*�D �%�&�� C. racemosa var. corynephora �
� �%�&�� C. lentillifera 
�����&� �%�&�� C. sertularioides  
 $�&��@���7�� ���&�,+-"���./��	.�*��&$�
�.���
����
���@�&��	�,&���7�����./��	.�
���&$
�����
�.�� �7���./�������� (���,��,+��
�	~, 2544) 
��,���/���*�D*���������
�.�� �%�&�����
 �
�
%�+�������./��
����*�D*%�&*���������
�.���
����
%�V$��V�$��������
�.�� �7���./��������$V��� 

 

#&����#"$ 
 
 #$#$�,+- ,+-$6+
��  ������� Q�D$/�������������	
���
������������������ 7�
 ���@6D*%D
,/�����/� � �$��� �
�7��
��D@#����	
���
&���.
� /����
 �
�#$�,+- ,+- +�	�
  �+K���~� ,+-������-  
��D�*%K& ,+-�	�	��  �+K &� �
��
D�%�D����#$�������	
���
�������������������������+��&�����*%D,���
�&���%
V$ 
 

�� 
���[����� 

 
���,��,+��
�	~. 2544. ���
�6����
���D@#��K%���������
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Q����
�#Y�P ��T 1 ,&���7�����./��	.�
���&$�����
�.�� �7���./�������� �/�%�656����,��,+��
�	~  
 

����)��Q��S ���P� 
� $dS &����


*�
"� 
P���P��#��	�S 

1. ,&�,�����}���6-6&�� (pH) - 6.9-9.0 �,�V�$� pH-meter ��� electrometric 
2. ��5$6� (Biochemical Oxygen Demand) ��./
. 20 �	!� azide modification ��� 200C/5 ��� 56�

*�D synthetic seawater  
3.  ���#��
$� (Suspended solids) ��./
. 70 ��$�Q&���Q&���$�*���D�#��67���$� 

1.2 @�5,���7� 
4. �$�5����� (NH3-N) ��.

@�57��
�/
. 
1.1 �	!� modified idophenol blue 

5. C$ C$�� ��� ( Total Phosphorus) ��.
C$ C$�� /
. 

0.4 �	!� ascorbic acid 

6. @�56��
�:�
@C6� (H2S) ��./
. 0.01 �	!� methylene blue 
7. @�57��
���� (Total Nitrogen) ,V$  
     Q
���#$� 

��.
@�57��
�/
. 

4.0  

�) @�57��
�
�
���./� (Total dissolved      
nitrogen) 

  �) �	!� persulfate digestion 

#) @�57��
��#��
$� (Particulate   
nitrogen) 

 

  #) 7��$��#��
$����Q&���$�*�
��D�#��67���$� 0.7 @�5,���7� �
�
�	�,���%�6D�� nitrogen analyzer 

�����: ���,��,+��
�	~ (2544) 
 

 

 
 
 
 
 

 


