
����� 3
��	
�����������������
����������
���

3.1 �����
�����	��� !�

3.1.1  	��
"��
������ ��	
��� ����������� ����������������

3.1.2  ���$��	���
��	���������� LDPE "������ 0.20 ������
 ���� 8×12 �(������


3.1.3  	��� !�%�����&��"��
�)*�
����+�
,����(�,�"���������� 5% 

 

3.1.4	��� !�%������� ���(���!��)�������*��
peptone 0.1%
plate count agar (PCA)

3.1.5	��� !�%������� ���(���!��,�,-�
conc. phosphoric acid
potassium indigo trisulfonate (C16H7N2O11S3K3)
sodium dihydrogen phosphate (NaH2PO4)

3.2  ������%����"���
3.2.1  �N�
3.2.2  �N�+���+O��
3.2.3  �N��P�QR��S
3.2.4  �����	
3.2.5  ��NS	
3.2.6  ���*T�
3.2.7  �"
OU�	V

����WW���X Sammic S.A.
3.2.8 �P��SY�"�V"����Z�[P��� Sanyo Incubator
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3.3  ������%������� ���(��
3.3.1  �"
OU�	��U	�̂R����� Mettler AE 3000, Switzerland
3.3.2  �"
OU�	 Spectrophotometer Shimadzu UV-1601 Japan
3.3.3  �"
OU�	*�*(� Norca NK-200
3.3.4 �"
OU�	V��Qg���Z�[P�����*������ Circuitlink Temp TAG
3.3.5  �"
OU�	 hot plate & magnetic stirrer 
��� Model HS-2 PNP
3.3.6  ��� Peroxide Test Merck

3.4  ������%������� ���(���!��)�������*��
3.4.1  �����gU	"������ (autoclave) Tomy SS-325 Japan
3.4.2  �P��V�
��� (hot air oven) Memmert Germany
3.4.3  �P�V����O^� Memmert Germany
3.4.4  �"
OU�	�N+n� (stomacher) IUL Masticator Basic

3.5  	�������������
���
���	+p�V�����
�Q"*�*SN��
��	��
��YV��NUS� �����	����[�V�����
 [�"����

�������

���q�
 ���V���Q"*�*SN�
������������"�ZQ��
���
�V�	

3.6  ��������
���

3.6.1  �������*!"��	��
���/��01���&�
3.6.1.1  ��
�O�����
�O����	
���QNU�N���qZ�����"�
�N��^�����SP� �N����+
���Z 20×5 �(������
 ��
	

���"�	� ��������
O�����������+ ����� ����N
�S�^R��
O���	����Q� �O�����������QNU�N�
��qZ��������NUS��
O�(̂R� ����N��	����Q� ����Nr���������	����QNU��NS����+ �R���"���O��*�S
�S��������rV 

3.6.1.2  ��
QR�"��������
�R�����+���r��̂R��������� 2 ��QN 1 "
�^	 *�Sr���̂R� 4000 �����
����̂R�������	
��� 

500 �
�� ����������� 250 �
�� ��OU���	�����s�n�QNU���������R�������Y��̂R�r�����	 ����R�
��	
�����R���+���+O����QR��S
�^� ����������R���������	
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3.6.1.3  ��
��U� V

������YV
��q�
r�
�����	��
��
NS� ��OU�+t�	�����
+��+uv�����	�����	�O�Q����
��������V����S��	 

���N��
w����O^���+�
Z,r���
�����OU�+t�	�����
+��+uv����O^������+�
Z,�P�����S��	QNU���	��

���"
���, *�S�R���	
�������U�������	����+
���Z 0.8 ± 0.2 �(������
 �����������U��+x�
��������	+
���Z 0.8 ± 0.2 �(������
 �������QNUr���R��
�VQR������� ��U	��	
������� 500 �
�� 
��������� 250 �
�� r�����*T�  ����R���V

����	 LDPE ���� 8×12 �(������
 ��� 0.20 
�������
 +y���g����S�"
OU�	V

���VV��WW���X �R��+��YV
��q�QNU��Z�[P�� 5 �	X��(�(NS� ����
����S��	��������"
���,�R��������Q
NS,Q�^	��� ([�"���� �) r����QNU 0, 3, 5 �� 7 ���

3.6.2 ���23�4�"�5������&��
&�*�1���*6� (10 ±±±± 2 ��2��-��-�*	) 
��
NS�����S��	��������zNr���� 3.6.1.2 ����R�����+���r��̂R��
�	 ���̂R��SY� (10 ± 2 �	X�

�(�(NS�) ��� 2 ��QN *�S��U	��	
��� 500 ±10 �
�� ��������� 250 ± 10 �
�� ����̂R� 1000 
�����
 �������Y��̂R�r�����	 �R��+��U���+y���g����S�"
OU�	V

����VV��WW���X ������ 
3.6.1.3 ����R��+��Y�V
��q�QNU��Z�[P�� 5 �	X��(�(NS� ��������S��	��������"
���,�R��������Q
NS,�
Q�^	��� ([�"���� �) r����QNU 0, 3, 5 �� 7 ���

3.6.3  23�4�"�5������&��"��
&�*	������*:;,
��)��������:-
��5% �=���!��)�������*��
��1�(!
�����*������6����4�������(>/!� 5 ��2��-��-�*	  %���*������=��?���

��
NS�����S��	��������zNr���� 3.6.1.2 ����R�����S��	��	
���������������+���r�
��
��S�)*�
����+�
,����(�, 5% ��� 2 ��QN *�S��U	��	
��� 500 ± 10 �
�� ��������� 250 
± 10 �
�� ����̂R� 1000 �����
 ����Y��̂R�r�����	 �R�����U���+y���g����S�"
OU�	V

����VV
��WW���X ������ 3.6.1.3 ����R��+��YV
��q�QNU��Z�[P�� 5 �	X��(�(NS� ��������S��	�����
���"
���,�R��������Q
NS,Q�^	��� ([�"���� �) r����QNU 0, 3, 5 �� 7 ���

��	�����
Q��	�VV Complete randomized design (CRD) *�S�N+|���S�+x��̂R�QNUr��r���

��	��� QR���
Q��	 5 (̂R� ���"
���,���
Q��	*�Sr��*+
��
� SPSS ���+
NSV�QNSV"���
������	��	"���}NUS��	����P*�S��zN Duncan~s new multiple range test QNU
���V"�����OU���U� 95% 

3.6.4  23�4���!��:;,
��)��������:-
��� &��(�������&������&�����"����
(�!
��
NS�����S��	��������zNr���� 3.6.1.2 ����R���	
���������������+���r���
��S

�)*�
����+�
,����(�, 5% ��� 2 ��QN *�S��U	��	
��� 500 ± 10 �
�� ��������� 250 ± 10 �
�� 
����̂R� 1000 �����
 ����Y��̂R�����������̂R���U��+x������� 2 ��QN ����Y��̂R���� �R�����U� *�S
��^	Q�^	���r����	�+x���� 0, 5, 15, 30 �� 60 ��QN ��������S��	��Q���V+
���Z�)*�
����+�
,�
����(�,��"��	���R���V ([�"���� ")
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3.6.5  23�4���!��:;,
��)��������:-
��� &��(�������&��
&�*	������*��
��	 ���� 
��
NS�����S��	������ 3.6.4 ����R�����S��	����������
��S�
����"�V�" 1%, 2% �� 3% 

���R���V �+x���� 2 ��QN ����Y��̂R���������^	Q�^	����r����	�+x���� 0, 15, 30, 60 �� 120 ��QN 
���R���V ����R���Q���V��+
���Z�)*�
����+�
,����(�,��"��	���R���V ([�"���� ")

3.6.6  23�4�"�5����������=�@&��=��������)��=���!��)�������*��
��
NS�����S��	�����zNr���� 3.6.3 �����^	
�V

��QNU��Z�[P�����	���  30, 60 �� 90 ��QN  ���

�g	V

��r���	 LDPE +y���g����S�"
OU�	V

���VV��WW���X �R��+��YV
��q�QNU��Z�[P�� 5 �	X�
�(�(NS� ��������S��	��������"
���,�R��������Q
NS,Q�^	��� ([�"���� �) r����QNU 0, 3, 5 �� 7 ���

��	�����
Q��	�VV Complete randomized design (CRD) *�S�N+|���S�+x����QNU���������
��
V

�� QR���
Q��	 5 (̂R� ���"
���,���
Q��	*�Sr��*+
��
� SPSS ���+
NSV�QNSV
"���������	��	"���}NUS��	����P*�S��zN Duncan~s new multiple range test QNU
���V"�����OU���U� 95%

3.6.7  23�4����)��������5�	=�"��	��
$�&�!���,> 
r���R�����S��	��	
��������������QNU������
��	��
NS������zNr���� 3.6.1.2 ����R�����+����

r���
��S�)*�
����+�
,����(�, 5% ��� 2 ��QN ����Y��̂R� ��������	
��������������
���S��
��S�
����"�V�� 1% �� 3% ���R���V �����^	
�V

����	
��������������QNU
��Z�[P�����	��� 60 �� 30 ��QN ���R���V ����R��+V

����	 LDPE +y���g����S�"
OU�	V

���VV
��WW���X 

�R��	��
����	*�S�R�����S��	�+V

���r����	*T� *�S�N�̂R���Y	
�	QNU�O^����	+
���Z 2 
��*�
�� +y�Q�V���S�
���q���	�O�����, �R������	�
NS	��^���NS� �����Z�[P���Z�����	���S�"
OU�	
V��Qg���Z�[P�����*�����*�S��V�����V��	��� +y�Q�V�N���^����S�
���q���	�O�����,���+y�Q�V
���S�̂R���Y	����V�+
���Z 2 ��*�
�� ���+y���g����S�Q+��� �R����	�+��YV
��q����r����	
�SY���Z�[P�� 5 �	X��(�(NS� �+x���� 180 ��QN �Q����V���QNUr��r���
����	 ����R�����YV
��q�
����N�QNU��Z�[P�� 5, 8 �� 12 �	X��(�(NS� ��OU�����S���
��	�R�����S ��������S��	�����"
���,�
�R��������Q
NS,Q�^	��� ([�"���� �)r����QNU 0, 1, 2, 3, 4, 5 �� 6 ���

Q���V���Q�	+
���Q������r����QNU 0, 1, 2, 3, 4, 5 �� 6 ��� *�S�P�Q��	r��"�������
��Z�,QNU�����^	��� *�Sr��"����"�����Vr����	 1-5 r��
OU�	�N ��U� ��O^������� ����
S��
�V 
([�"���� �) 

��	�����
Q��	�VV Complete randomized design (CRD) *�S�N+|���S"O���Z�[P��r���

��YV
��q���	��
����	 Q��	 3 (̂R� ���"
���,���
Q��	*�Sr��*+
��
� SPSS ��
�+
NSV�QNSV"���������	��	"���}NUS��	����P*�S��zN Duncan~s new multiple range test QNU
���V
"�����OU���U� 95%
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����S��	���

"���O����������	

����̂R������ 2 ��QN 1 "
�^	

+���+O����������	

��� H2O2 5% ��� 2 ��QN 1 "
�^	

����
����"�V�" ��� 2 ��QN 1 "
�^	

��U� �������QNU�R��������


�V

���

V

����	 LDPE +y���g��VV��WW���X

�R��	��
����	

r�����	*T�QNUV

���̂R���Y	 �+x���� 180 ��QN ��V��Qg���Z�[P���Z�����	

��YVQNU��Z�[P���
��R�����S 8, 5 �� 12 �	X��(�(NS�

��������S��	��������"
���,�R��������Q
NS,Q�^	���r����QNU 0, 1, 2, 3, 4, 5 �� 6 ���

Q���VQ�	+
���Q�������r����QNU 0, 1, 2, 3, 4, 5 �� 6 ���

>�$��� 3.1 ���	���[P����R��	��
����	�������
���V
�*["
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3.6.8  23�4� ��!�5&!5&�5��,�,-�%��1��
��
NS��̂R���U�QNU+
�X���*�*(�+
����
 1000 ������
 ���������V�"
OU�	*�*(� "�r���������

���S�"
OU�	�����
 (magnetic stirrer) ����
�����+
���Z*�*(����S��zN Indigo Colorimetric 
Method ([�"���� ")�Z��+y��"
OU�	*�*(�QNU��� 5, 10, 15, 20, 60, 65, 70, 75 �� 80 ��QN� ��OU�
�
�����+
���Z*�*(�QNU
�S�������	�

3.6.9 23�4�"�����&��"��
&�*,�,-��=���!��)�������*���1�(!
�����*������6����4����
���(>/!� 5 ��2��-��-�*	

��
NS�����S��	�����zNr���� 3.6.1 *�S�R�����+���r��̂R��
�	 ��� 2 ��QN 2 "
�^	 *�Sr���̂R� 1000
�����
����̂R�������	
��� 250 ± 10 �
�� ��������� 170 ± 10 �
�� ����Y��̂R���� �R���	
���
��+���+O�� ���������"���O��*�S�S��������rV ����R��+��	���S*�*(� *�S�V�	�+x�

���"�V"�� �R�����S��	�������	���S�̂R���U� +
���Z�̂R� 1000 �����
 2 ��QN ����Y��̂R����
���Q��	QNU 1 �R�����S��	�������	���S��
��S*�*(��Z��+y��"
OU�	 [�S��	����+y�

�"
OU�	*�*(��+x���� 1 ��U�*�	 *�S��������� 2 ��QN ����Y��̂R����
���Q��	QNU 2 �R�����S��	��������	���S��
��S*�*(��Z�+y��"
OU�	 [�S��	����+y�

�"
OU�	*�*(��+x���� 1 ��U�*�	 *�S��������� 2 ��QN ����Y��̂R����
����R�����S��	�������U� V

����	 LDPE ��+y���g����S�"
OU�	V

����VV��WW���X ������ 

3.6.1.3 ����R��+��YV
��q�QNU��Z�[P�� 5 �	X��(�(NS� ��������S���	��������"
���,�R��������Q
NS,�
Q�^	��� ([�"���� �) r����QNU 0, 3, 5 �� 7 ���

Q���V���Q�	+
���Q������r����QNU 0, 3, 5�� 7 ��� *�S�P�Q��	r��"���������Z�,�
QNU�����^	��� *�Sr��"����"�����Vr����	 1-5 r��
OU�	�N ��U� ��O^������� ����
S��
�V 
([�"���� �)

��	�����
Q��	�VV Complete randomized design (CRD) *�S�N+|���S"O���
��	�Z��+y�
��+y��"
OU�	*�*(� Q��	 3 (̂R� ���"
���,���
Q��	*�Sr��*+
��
� SPSS ���+
NSV�QNSV
"���������	��	"���}NUS��	����P*�S��zN Duncan~s new multiple range test QNU
���V"�����OU���U� 95%
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>�$��� 3.2 ���	��	
����+

P+�VO^�	���V

���VV��WW���X

>�$��� 3.3 ���	����������+

P+�VO^�	���V

���VV��WW���X
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>�$��� 3.4 ���	��
��	��	
����Z��+y��"
OU�	��+y��"
OU�	*�*(�

>�$��� 3.5 ���	��
��	����������Z��+y��"
OU�	��+y��"
OU�	*�*(�


