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����	
���	������� 
 

1. ��������	
����������� GT Pesticide Test kit 

2. ���	�����������

���������	
 �����	 Olympus ��!� CH30 

3. ���"�	��#����$	$%� (ozone generator) �����	 Sky zone ��!� S 50 AE 

4. ��	�&' UV (10W) 2 ��	� 
��*� Boyu Industriesco., LTD 

5. �+ �	������ �+� 65 x ����� 30 �%���-�� 

6. Gas Chromatography Detector TCD ��� FPD �����	 Agilent ��!� 6890N 

7. Haemacytometer �����	 Precicolor (HBG) ��������	�-�� 

8. Incubator (�+ �
!-������"/	) 

9. High speed blender �����	 Thomas Model ��!� HGBTWT 

10. Rotary Evaporator and Accessories �����	 Büchi ��!� R-250 V advance 

11. Auto Desiccators �����	 Sanplatec ��!� C-3W  

12. Muffle Furnace �����	 Carbolite ��!� CWF11/13 

13. Hot Air Oven �����	 Memmert ��!� UM500 

14. �+ ���<���*
	�=�>+- �����	 Refrigerator ITALY ��!� PT203 

15. ���"�	��*��� (Chromameter) �����	 Minolta ��!� CR-200 

16. Spectrophotometer �

 visible ��!� Thermo Spectronic 21 

17. ���"�	��*���#/ ���*� 2 �#����!� �����	 Ohaus ��!� ARC120 

18. Autoclave 

19. ���"�	��*����-�?�-?��$	$%� (ozone detector) �����	 GASTEC 

20. Lamina Air flow 

21. ���"�	��*/ -	���� �����	 Minjiang ��!� PS850 

22. Vortex Mixer �����	 Gemmy ��!� S45136 
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����	
�����	�������� 
 

1. Rack for tube 

2. ������	� 

3. ��	����	� 

4. ��������	� 

5. Petri dish ?��� 15 x 80 -���-�� 

6. @ ��?��
�� 

7. ?�� Vial ?��� 2 -����� 

8. �?<-�?�����"/	 

9. Crusible 

10. ��������	��J	�� 

11. Cover glass 

12. ��-��
 

13. Breaker 

14. ��K���*
���� 

15. Cylinder 

 

��	���� 
 

1. ����#/��������	
����������� GT Pesticide Test kit 
��*� GT Trading �#��*� 

2. Standard Chlorpyrifos �����	 Sigma-Aldrich 
��*� PESTANAL �#��*� 

3. ��Q!��-�� Chlorpyrifos �?�-?�� 40% (�"�	���������: &%��� 400 EC) 
��*� �	���*=��-�

����� �#��*� 

4. Sodium Hypochlorite �����	 Lab scan 

5. Titanium Dioxide �����	 Ajax Finecham 

6. Potato Dextrose Agar �����	 Lab scan 

7. Acetone (AR) �����	 Lab scan 

8. Acetone (HPLC grade) �����	 Lab scan 

9. Acetone (Commercial grade) 
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10. Dichloromethane (AR) �����	 Lab scan 

11. Sodium Chloride �����	 Merck 

12. Sodium Sulphate �����	 Merck 

13. Alcohol 95% 

14. ��"/	 Colletotrichum capsici 
 

������� 
 
 
 
 
 
 
 

��� 15 ���?�/��+ �*�[��?�/�� 
 

        ���?�/��+ �*�[��?�/�� ���	#��>	�-!�\� �*���*������]�-! 

 

����������� 
        ��	�� ̂
*������*���� �����������$�$�����*������<
������ >������������                  

�=����������� ����_�
*���*����$�$�����*������<
������ -�������*������]�-! 

 

������	���� 
��	������� 1 !	�"���#���	��$�	�%��!����� ����	�����& �����&� Colletotrichum 

capsici  '��	���� 
        �
!�		���< � 2 ������	��!	� 

 

        �#������!-�����*�	�!������� (>�� 15) ������!��!��` ]��*���*������]�-! $���#������!-

�*�	�!����� 1 �*����� ��< ����� 1 ��"	� $��-��@�������	��

��!-��	� (Completely 

Randomized Design; CRD) �����#�&������	
 �*���/  
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        1.1 !	�"���#���	��$�	�%��!����� '��	���� 
        �#�@����?�/��+ �����!-���������!�����!�-��#�����
!�		���< � 3 %#/ �` �� 100 @� ����

�#�&��#�����������������	&�� '	������� $��]������#/ ��������	
�����������              

GT Pesticide Test Kit (�*���*������
����=��, 2552) (>��@��� �) 

 

        1.2 !	�"���#���	�����& ��(�����&� Colletotrichum capsici '��	���� 
        �#�@����?�/��+ ���&����������!-����-��#�����
!�		���< � 5 %#/ �` �� 100 @� -�
!-���

	�=�>+- 25 	����%��%��� ��< ����� 14 �*� ��*�����*/�&������	
�������"/ 	���"/	�����[� 

Tissue transplanting technique ���
*��}��!��������"/ 	�?	���"/	 C. capsici  
 

��	������� 2 ��	)*�+��		���������#�������	'�� ,�,-����/���	�0��������'�� �����4 �!6��	7 �
(��$������0�$����$-��  '���	���	��$�	�%��!��� �� ���            
��	�����& �����&� Colletotrichum capsici  '�#������ 

 
        2.1 8!7���	���	��$�	�%��!�������!	9��'�#������ 
        1. �����-����������	&��'	�-���~�� ���-�?�-?�� 10 -����*-�!	��� 

        2. �+�����������	&��'	�-� 10 -����� ]�!��]���	����	� 

        3. �#�@�&�������-&�		�&%��� #���� 10 -����*-�!	-����� ]�!]���	����	� 

        4. �#�&�@!�����������	��!��` (>�� 16) �*���/  

- ���-�[���� 1 �����
��- 

- ���-�[���� 2� ������]��$	$%�	�!������� (O3) 

- ���-�[���� 3� ������]��� ̂������-����]�������< ��*���!�?	�&�������-&�		�&%�� (TiO2) 

- ���-�[���� 4 ������]��� ̂������-����]�������< ��*���!�?	�&�������-&�		�&%���!�-�*
 

$	$%� (TiO2+O3)�
        5. �#�����+���!-�*�	�!�� ���` 10 ���� ��< ����� 1 �*��$-� ]�!]�?�� Vial ��-��� 1 -����� �
        6. �#��*�	�!��&��#�������������������"�	� Gas chromatography -��*������

 Flame 

Photometric Detector (GC-FPD)�
        7. 
*��}��!����&���#�&�����������-�=�����	&��'	������� 
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        $��]�������������	�-��������@��

��!-��	� (Completely Randomized Design; 

CRD) �����!�����������	���-�� #���� 3 %#/ �` �� 3 �*�	�!�� 

 

        2.2 8!7���	�"	�:(�����&� Colletotrichum capsici '�"��������&0����&� 
        2.2.1 8!7���	�"	�:(������'0 
        �#���"/	 C. capsici ���-�	��� 7 � *� -������/��� �� $��]�� Cork borer ?��� 0.5 -���-�� �������

��������]� �����#�&�����������
�����	���� PDA (Potato Dextrose Agar) �����#�&�@!��

���-�[��!��` (>�� 16) ���
!-&�����	�=�>+- 28±2 	����%��%��� ��< ����� 7 � *� ]����-"� ����


*��}��!��������?	�����]�?	���"/	  

�
        2.2.2 8!7���	���(�����	�  
        �����-��	���?���	�?	���"/	 C. capsici ���-�?�-?�� 2.9x106 ��	���!	-����� �+���	��

�?���	� ��-��� 10 -����� ]�!��]���	����	� @�-�*
@�&�������-&�		�&%�� � #���� 

10 -����*-�!	-����� ]�!��	����	� �#�&�@!��������-�[��!��` (>�� 16) ��!�������*
���

���	���� 2.1 ��!-�*�	�!����� 10 ���� ��< ����� 1 �*��$-� �+��*�	�!��-� 0.1 -����� �����
�����

	���� ����������]���*�� �#�&�
!-���	�=�>+- 28±2 	����%��%��� ��< ����� 7 � *� ]����-"� 
*��}��!����

&���������	�?	���	�� $�����]�� Haemacytometer �*
�#������	������	����&-!�	� �#�&�

�#���=��"�	����������	���%<�������	�?	���	�� $��]���+�� �*���/  

 

        � #���=��	���%<�������	�?	���	�� ($��������=�, ����) 
        ��	���%<�������	�?	���	�� = �#����?	���	������	� x 100 

        � #������	���*/��-� 
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  Titanium Dioxide (TiO2) 

UV lamp 

Lid

Ozone generator 

Chlorpyrifos Standard Solution  
or  

Spore suspension Colletotrichum capsici

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
��� 16 �����+����"�	�-"	���]��]�������	� 

 

��	������� 3 )*�+���	'�� ,�,-����/���	�0��������'�������4 �!6��	7�(��$������0�$����$-�� 
'���	� ���	���� ��������	��	�%��!��� �� �����	�����& �����&� 
Colletotrichum capsici 

 

        �
!�		���< � 3 ������	��!	� $������@�������	��

��!-��	� (Completely 

Randomized Design; CRD) 

 

        3.1 8(����	'�� ,�,-����/���	�0��������'�������4 �!6��	7�(��$������0�$����$-�� !7�
��	���	��$�	�%��!�����'��	���� 

        1. �����-���Q!��-����	&��'	� ���-�?�-?�� 1 ppm  

        2. �#������-���!-�����	&��'	� ��< ����� 30 ���� @}��]��������< ����� 1 � *� 

        3. �#�&�@!�����-�[��!��` (>�� 17) �*���/  

- ���-�[���� 1� �����
��- 

- ���-�[���� 2 ��!-�����	&��'	� �������������#/���*�� 

- ���-�[���� 3� ��!-�����	&��'	� �������������#/�$	$%� 
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- ���-�[���� 4 ��!-�����	&��'	� �������������#/ �������� ̂������-����]�������< ��*���!�

?	�&�������-&�		�&%�� 

- ���-�[���� 5� ��!-�����	&��'	� �������������#/ �$	$%��!�-�*
� ̂������-����]�����

��< ��*���!�?	�&�������-&�		�&%���
 

        $��]���!�����-�[����
!�		���< ��#���� 3 %#/ �` �� 100 @� �����]�����������������������

���	���� 2.1  

        4. ��<
�*�	�!��&��#���������������� -�=�����	&�� '	������� �����[�?	� 

Steinwandter, 1985 ����#��!����&�����������������������"�	� Gas chromatography -��*�����

�

 Flame Photometric Detector (GC-FPD) 

        5. 
*��}��!����&���#�&�����������-�=�����	&��'	������� 

 

        3.2 8(����	'�� ,�,-����/���	�0��������'�������4 �!6��	7�(��$������0�$����$-�� !7�
��	���	�����& �����&� Colletotrichum capsici  '��	���� 

        1. �����-��	���?���	�?	���"/	 C. capsici ���-�?�-?�� 2.9x10� ��	���!	-����� 

        2. �#������-��#������+���"/	��&�
�@���� ����/�&����< ����� 2 �*��$-� ���	�=�>+-��	� 

        3. ����*/��#�&�@!�����-�[��!��` (>�� 17) �*���/  

- ���-�[���� 1� �����
��-�
- ���-�[���� 2� ��+���"/	��
�@������ 

- ���-�[���� 3� ��+���"/	��
�@������ �������������#/�$	$%� 

- ���-�[���� 4 ��+���"/	��
�@������ �������������#/ �������� ̂������-����]�������< �

�*���!�?	�&�������-&�		�&%�� 

- ���-�[���� 5 ��+���"/	��
�@������ �������������#/ �$	$%��!�-�*
� ̂������-����]��

�����< ��*���!�?	�&�������-&�		�&%�� 

 

        $����!�����-�[����
!�������	�		���< � 5 %#/ �` �� 100 @� ���]������]�������������

���������������	���� 2.2  

        4. ��*�����#�����������<����� �#����-�@}��]������ 

        5. �#�&��#����������������	���%<�������	�?	���	�� ����������?	�����]�?	���"/	     
C. capsici 
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        3.3 )*�+�8	7 ��(����	'�� ,�,-����/���	�0��������'�� �����4 �!6��	7 �(��$������0�-          
$����$-�� '���	����	���� ��������	��$�	�%��!����� �����	�����& ��(��
���&� Colletotrichum capsici 

        1. �����-���Q!��-����	&��'	� ���-�?�-?�� 1 ppm 

        2. �����-��	���?���	�?	���"/	 C. capsici ���-�?�-?�� 2.9x106 ��	���!	-����� 

        3. �#�����������+���"/	����-���!-�����	&��'	� ��< ����� 30 ���� ���@}��]������ 1 � *��
        4. �#������-��#������+���"/	��
�@������ �������/�&�� 2 �*��$-� 

        5. �#�&�@!�����-�[��!��` (>�� 17) �*���/  

- ���-�[���� 1� �����
��- 

- ���-�[���� 2� ��!-�����	&��'	� ��� ��+���"/	
�@������ �������������#/���*���
- ���-�[���� 3� ��!-�����	&��'	� ��� ��+���"/	
�@������ �������������#/�$	$%� 

- ���-�[���� 4 ��!-�����	&�� '	� ��� ��+���"/ 	
�@��� ��� �������������#/ ����

���� ̂������-����]�������< ��*���!�?	�&�������-&�		�&%���
- ���-�[���� 5� ��!-�����	&��'	� ��� ��+���"/	
�@������ �������������#/ �$	$%�

�!�-�*
� ̂������-����]�������< ��*���!�?	�&�������-&�		�&%�� 

 

        $��]���!�����������	����
!�		���< � 5 %#/ �` �� 100 @� ���]������]�������������������

���������	���� 3.1 ��� 3.2 

        6. �-"�	�������<�����@}��]������  

        7. ��<
�*�	�!��]�!_��%������� ��"�	�#�&�������������-�=�����	&��'	������� ���

������������	�?	���	�� ����������?	�����]�?	���"/	 C. capsici 
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  ����������� Ozone 

	�
���� ���� 

���� UV 

Ozone Generator 
�� ��+	� TiO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��� 17� ��������#����?	����"�	�-"	���]��]�������	� 

 

��	������� 4 )*�+�8(����	'�� ,�,-����/���	�0��������'�� �����4 �!6��	7 �(��$������0�  
$����$-�� !7���	����0���������0��� ������(���	���� 	�#�7����	
��4�	6�+� 

        �-"�	&����������@!����������������-�[���������������������	���� 3.3 �#�-�]�!_��$'-���

� �����' �-�_�	-	���� ����#������<
�*������	�=�>+- 5 ��� 13 	����%��%��� ��< ���������   

1 ��"	� $���������	
��������������������>�� �����-�?	���������` 1 �*����� ���-�

�������@�$��]�������!-��	� (Completely Randomized Design; CRD) �
!�		���< � 5 %#/ �` ��

���-�= 50 ��*- �#�������������������������� �*���/  

 

        1. ���	� �-4�!���	�?:���0�@&�#�6� 
        � #���=��	���%<�������+������#/���*�?	�@������ $��]���+���#���= �*���/  

        ��	���%<�������+������#/���*� = W0 – W1 x 100 

                 W0 

 

        W0 = �#/ ���*�?	�������!	������<
�*��� 

        W1 = �#/ ���*�?	��������*������<
�*��� 



51

        2. ��	����0����(��������� 
        $��]�����"�	��*��� (chromameter) ]�����*��������������������@����"	�?	������ $���*�

����*� ���� ���� ����*�%#/ ������*/ ����� #���������	
 ����!����&���������*������< ��!� L*, a* 

��� b*  

        $���!� L* = The lightness factor (value) 

  a*, b* = The chromaticity coordinate (hue, chroma) 

 

        �-"�	�!� L* �"	 �!����-��!�� ��-��!��?��]��� 0 �-��_}� � *�_�-�����#/� ����?��]��� 

100 �-��_}� � *�_�-�����!�� 

  a* �"	 �!��������_}������������?��� _���!� a* ��< �
�� (+) �-��_}� 

� *�_���-������ ��!_���!� a* ��< ��
 (-) �-��_}��*�_���-����?��� $��-��!� -60 _}� +60 

  b* �"	 �!��������_}��� ���"	�������#/ ���� _���!� b* ��< �
�� (+) 

�-��_}� � *�_���-������"	� ��!_���!� b* ��< ��
 (-) �-��_}� � *�_���-����#/ ���� $��-��!� -60 _}� +60 

 

        3. �	���
��	�����& ��(�����&�"����	�0��6&�#�� 
        �#���������-���������<
�*���]���!���*�����-�����������-�=�����������-�[� Viable 

count method �*���/  

1.�*���*�	�!����*� 25 ��*- �#�-�@�-�*
 0.1% peptone solution 225 -����� 

�?�!�]���?���*��#���� pour plate �*���/  ($�����?*/��	�]���[� aseptic technique) 

2.�#������"	���?	��������?�	 1 ]��-����-�?�-?���!��` �*��#���� 6 ?���*/���!

?����� 10-1 _}� 10-6 ��-�#��*
 

3.�#���� pour plate $��]�� automatic pipette �+�?	��������� #������"	������             

���-�?�-?���!��` -� 1 -����� ]�!��]�	�������/����"/	 PDA ����@�-]���?���*�  

4.�/�]��	�����?<��*� ����#�&�
!-���	�=�>+-��	���< ����� 48 �*��$-� 

5.�#�����*
�#����$�$���������?}/��*/��-� (colony forming unit, CFU)  

6.
*��}�@���< ��#����$�$����!	-����� CFU/ml %}� �� #���=&���*���/  

 

        ��-�=��������� (CFU/ml)  = �#����$�$�������*
&�� 

        Dilution ����*
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        4. �	���
��	 Capsaicin !������ AOAC (2005) 
        ��*� 25 ��*- ?	��*�	�!����� ��-�	���	� 200 -����� �#�&���*������/�&��]����<� 

����*/��#�&���	������}��#�&����������������"�	� Liquid Chromatography (with UV detector 

Flow rate 1.5 -������!	���� Column: LC column, C18, 150x4.6 -���-��) ����
�������� 
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