
�����  2

��	�
������

2.1  �����������
���

2.1.1  ����	
����	
��������������������������  ����� ����  ! �
�"����#$��%�"�&��%�'�� ��������

�����
(�)�*������ �	+,#���%��	��%���- !,����"�+�
�����'����.� �$����!,�)�����+
2.1.1.1  ! �
�"����#$��%�"�&�

- Bti �#$��%�"�&� (Cullicide 10 WT) ()�*�����  7)
- Bs �#$��%�"�&� (Vectolex® WDG) ()�*�����  8)

������
�� 7  Bs �#$��%�"�&� ((Vectolex® WDG)

1

8
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������
�� 8  Bti �#$��%�"�&� (Cullicide 10 WT)

2.1.1.2  ���"�+�
- Alkali iodide azide reagent (AIA)
- conc. H2SO4

- MnSO4

- Potassium iodide (KI)
- 0.025 M Na2S2O3

- Potassium bi-iodate [KH(IO3)2]
- ��%�!�]�
- Phosphate buffer solution
- Magnesium sulfate solution
- Calcium chloride solution
- Ferric chloride solution
- 1+9 H2SO4

2.1.2  �	���cd
"��e���+e��	���cd
��������������������������  ����� �����	���cd
��������"�& $��

��f����%�  !,��	���cd����$�����"����'d�	c)�*��%�
���������)�*!,�"�+�  ������
2.1.2.1  �	���cd"�& $����f����%�

- g��*,��$��g��� 1 ,�$�
- �,f��hi++���%�!g&��%�'�� ������	c')#+�$����f����%�
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- g����%��,���
- 
���#f
- �����"�+�

2.1.2.2  �	���cd��"����'d
���������)�*!,�"�+�
- pH meter g�� Russel �	f� RL 150
- Thermometer
- �,����	,
����d g�� Nikon �	f� Alphaplot-2
- "��e�������,�"���� 4 $%�!'�f� g�� Mettler �	f� AB 204
- hm�#����+�e�� (desiccator)
- ������" e���
- ��� ��$�� (cylinder) g��� 20,100,1000 ml
- �f��p���%� (steam bath) g�� Memmert �	f� W 760
- "$��  (drying oven) g�� Memmert �	f� ULM 500
-  ��"���d (beaker) g��� 250 ml
- �t"�$ (pipette) g���  5,10 ml
- g���#����� (volumetric flask) g��� 250,500 ml
-  ��"�$$d (buret) g���  25,50 ml
- Air incubator (�	c')#+� 20 + 1 ����"u,"u���)
- "��e���"$�+����� !,� '��,#�i#v
- ,#��# ��� (pipette bulb)
- !
f�!���
- Stand  and clamp
- g�� BOD g��� 300 +�,,�,�$� *���+�	�!���
��"�w� ground joint   

2.2  ��	�� �!"�"
������

��������! f�"�w� 3 g���$�� �g���$��!��"�w����������	c)�*��%����!',f���%� 3 !',f�
��+�
�	c)�*��%�!$�$f������f���%�+�
%����
�,���g���$��
�� 2 u���"�w���������m�������
(�)�*�
����� �	+,#���%��	��%���-��'�f���,	f+
���f Bti �f�+��  Bs ���$���f�� 1 : 1 �� �,	f+
���f Bs
��f��"���� !,��,	f+
���f Bti ��f��"���� !,��g���$��
�� 3 "�w����������	c)�*��%�',�����
�,��
"��&�!,��"*e����"����'d���+!$�$f��g���	c)�*��%��f��
�,��!,�',��
�,�� h��+�g���$�����
��������$f�p����
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2.2.1  ",e����%����!',f���%� 3 !',f�
��+��	c)�*��%�!$�$f����� "�f� ���
f��� ����%�!,�!�f���%�
g�� h��",e����%������+�� (BOD 80-100 mg/L) ��%����������,�� (BOD 40-60 +�./,�$�) 
!,���%���������� (BOD 0-20 +�./,�$�) ()��{��� �)h��$����f����%����!',f���%�
�� 1 "�w���%�
��������� (BOD 0-20 +�./,�$�) �%���%�+����+�c
���'+� 800 ,�$�

2.2.2  �%���%����!',f���%�
�� 1 +��f�$#��,�g��� 30 x 62 x 30 u+. �%���� 4 $#�| ,� 40 ,�$�
u���'�$#� 3 $#� "�w��,	f+
�,�� (p��!�f �,	f+
���f Bti ��f��"����, �,	f+
���f Bs ��f��"���� !,� �,	f+
���f 
Bti {�+��  Bs ���$���f�� 1 : 1) !,� ��� 1 $#� "�w��,	f+�� �	+ 
%� 5 u�%� (��$#��,�
���'+� 20 $#�) 
()�*�����  9)

�,	f+
���f Bti ��f��"����      �,	f+
���f Bs ��f��"����       �,	f+
���f Bti �f�+��  Bs         �,	f+�� �	+

������
�� 9  !����#�!  ������$#��,�
��������
�,���� $����f����%����!',f���%�� |

2.2.3  ������	c)�*g����%��!$f,�$#� h�����'��f� BOD, DO, pH, Total Solids, conductivity 
!,� �	c')#+�g����%� $�+ Standard Method for Examination of Water and Wastewater (APHA, 
AWWA and WEF, 1998)

2.2.4  �%�,#���%��	��%���-����
�� 3-4  ���!',f�"*��*��(	d(��+��$�!',f�"��������f�$#�
��� 4 $#�
| ,� 50 $�� (��+
���'+� 1,000 $��) *���+| ��� (h���%�,#���%��	��%���-+�
%����!������h��
",e��,#���%��	��%���-����
�� 3-4 �%�p�!���fm����,#+�"���+p��$f��'�� !,���%�p�!���f  ��"���d 
20  ��"���d | ,� 50 $�� *���+
�����%�p��f�!$f,�$#�)

2.2.5  "$���+���,�,��g�� Bti �f�+��  Bs, Bs ��f��"���� !,� Bti ��f��"���� h���� Bti �#$�
�%�"�&� (Cullicide 10 WT) u���+����+!�� 1,000,000 ITU/���+ ����+�c 5 +�,,����+/,�$� (1,075.27 
+�,,����+/$����"+$�) !,� Bs �#$��%�"�&� ((Vectolex® WDG) u���+����+!�� 650 Bs ITU/+�,,����+ 

u�%� 1

u�%� 2

u�%� 3

u�%� 4

u�%� 5
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����+�c 1.5 ����d/"�"���d ('�e� 170.25 +�,,����+/$����"+$�) h�������� Bti {�+��  Bs
���� �������$���f�� 1 $f� 1

2.2.6  ������� �%� ��"���d
���f���,�,��! �
�"���
��"$���+p��"
,��$#�*���+| ��� �!$f,�u�%�
2.2.7  ',��������� 24 �+. 
%����$��$�+���"+��{,h������� �%����,#���%��	��%���-
��� 20 $#� 

h��"���+���u�%� 1 p���m��u�%� 5
2.2.8  
%����$��$�+���"+��{,
	� 24 ����h+� '�e������
���,#���%��	��%���-��,	f+
�,��
��� 

3 �,	f+$��
���'+�
2.2.9  '� % ���,�,�g���%����,#���%��	��%���- (% reduction) (Mulla et al., 1971) !,� % 

,#���%�
����+��m"$� h$"�w�$��"$&+���p����,	f+
�,��
��� 3 �,	f+"
�� �� �,	f+�� �	+ "*e���#���
��
(�)�*������ �	+,#���%��	��%���-��'�f���,	f+
���f Bti �f�+��  Bs ���$���f�� 1 : 1 �� �,	f+

���f Bs ��f��"���� !,��,	f+
���f Bti ��f��"����

2.2.10  �������
	� | 7 ��� 
%�����f,#���%��	��%���-����
�� 3-4  ���!',f�"*��*��(	d(��+��$�
!',f�"��+�f�
��� 4 �,	f+ 
��"�w��,	f+
�,��
��� 3 �,	f+ !,��,	f+�� �	+ 1 �,	f+ $#�,� 50 $�� (
���
'+� 1,000 $��) !,�$��$�+���"+��{,"'+e�������!��
���f,#���%��	��%���-

2.2.11  
%�u�%�g�� 2.2.10 ���� ����"�,� 8 �����'d "+e����  8 �����'d 
%����"���� "
�� ���
��
(�)�*������ �	+,#���%��	��%���-��'�f���,	f+
�,��
���f Bti �f�+��  Bs ���$���f�� 1 $f� 
1 �� �,	f+
�,��
���f Bs ��f��"���� !,��,	f+
�,��
���f Bti ��f��"���� h��"���� "
�� ����"�,�
������ �	+,#���%��	��%���-�f�!$�$f�����'�e�p+f��f��p�

2.2.12 ��"����'d�	c)�*g����%��!$f,�m����������  h�����'��f� BOD, DO, pH, Total Solids,
conductivity !,� �	c')#+�g����%� "*e����"����'d���+!$�$f��g���	c)�*��%��f��
�,��!,�',��

�,��

2.2.13  "���+$���!$fg�� 2.2.2 � 2.2.12 h��"�,����$����f����%����!',f���%�
�� 1 "�w�!',f���%�
�� 2
!,� 3 $�+,%��� 
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2.3  ��	�
����!%���&�%�����"' �

 ����(�!)���  ��	�
����!%���&�

 ���+"�w�����f��  pH meter

 DO (Dissolved Oxygen)  Azide modification

 BOD (Biochemical Oxygen Demand)  5 Days BOD test

 Total Solids  Dried at 103-105 °C

 conductivity  Conductivity meter

 �	c')#+�  Thermometer

��+� : APHA, AWWA and WEF, 1998
&(��!&)�  ���,�"������(������"����'dp��!���p���)��{��� �
2.4  ��	���!%���&�+,�(-�

2.4.1  ��"����'dg��+#,
���m�$�"���*��c�� (descriptive statistics) p��!�f �f�"�,���, % ���,�,�
g���%����,#���%��	��%���- !,� % ,#���%�
����+��m"$� h$"�w�$��"$&+���p��

% ���,�,�g���%����,#���%��	��%���- = 100 �    C1 x T2      x 100
(Mulla et al., 1971)          T1 x C2
C1 = �%����,#���%�, $��h+f� !,�$��"$&+�����,	f+�� �	+�f��
�,��
C2 = �%����,#���%�, $��h+f� !,�$��"$&+�����,	f+�� �	+',��
�,��
T1 = �%����,#���%�, $��h+f� !,�$��"$&+�����,	f+
�,���f��
�,��
T2 = �%����,#���%�, $��h+f� !,�$��"$&+�����,	f+
�,��',��
�,��

% ,#���%�
����+��m"$� h$"�w�$��"$&+���p�� = (A/B) x 100
A = �%����,#���%�
����+��m"$� h$"�w�$��"$&+���p����,	f+
�,��
B = �%����,#���%�
����+��m"$� h$"�w�$��"$&+���p����,	f+�� �	+

2.4.2  ��"����'dg��+#,
���m�$�"�����"����'d (analytical statistics) h����h��!��+ SPSS �
�����"����'dh�����m�$� analysis of variance h���� Tukey HSD test ����"���� "
�� ���+
!$�$f����'�f�� % ���,�,�g���%����,#���%�  !,� % ,#���%�
����+��m"$� h$"�w�$��"$&+���p�� 
g���,	f+
�,��
���� Bti �f�+��  Bs �� �,	f+
�,��
���� Bs ��f��"���� !,��,	f+
�,��
���� Bti 
��f��"����
��� 3 $����f����%�  !,�"���� "
�� ���+!$�$f��g���	c)�*��%��f��
�,��!,�',��

�,��g��!$f,�$����f����%�
��� 3 !',f���%�


