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��	������� 1 �	���������	����	���������� ����	����� ��!���"� � Colletotrichum 

capsici  #��	���� 
 
       1.1 �	���������	����	���������� #��	���� 
        �������������	�
��������������
�������������
��� ������������������ 
����
������� GT Pesticide Test kit ���!��"��"��# $%&� 4 !��"� ���!�" ����'�(�����" ����     

������� ���������� !�)����*��
�$�+ � �"���
���$,-�,���������
������������$,-���
���!�"  ����������� ����,'	��+ './��+��������������������
���������'$"��%  100 

'	��+'./��+ ����������!�" ����*��
�$�+ �,'	��+'./��+���������'$"��%  54.21 '	��+'./��+ !�)
����'�(�����" �,'	��+'./��+������'$"��%  45.16 '	��+'./��+ ����0��%  �"��������������        

�,'	��+'./��+��������������������
�������$,-��� .�- �������$,-��
����,��������������
������
���$,-��������"���%��%&� ����,��'��������%&�������)��"�����	�1� ����1!� .�-�'	/ �
�"���)�)$,-�"���,���'�/ '�,-�� �����%&����	�1�!�)����1!��%&� ����,���'��$0������!���
�%��1�(� $0����'	/ ���'�����%��0��%2�����$,-��
����)����% �����3"�!���$,-'�
�����4��$,-
� 0������� .�- �������1�����������"��	�)'$�����������"� ���"��'�(��������-�,����        

�.�. 2550 �,�������� ����%�����	�'	(& �����'5��)��3"�!��� �)� ���$,-������%���"��$,-
'	/ ���
���$����
� ���$0�����,�������'�����������"�������
���� '�(-�����
�����,���6��
!�)����4��$,-�, (7" ���
'���)�+!�)	�)���"����� �0��%�����
'$�, 2550) 
 

 

 

 

 

�
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        1.2 �	���������	����� ��!���"� � Colletotrichum capsici  #��	���� 
        ���8��������������	�'	(& ����'�(&� Colletotrichum capsici ����
��� �������0����
'�/ �%���"�����!��"��"��# 4 !��"� ���!�" ����'�(�����", ����������� ���������� !�)
����*��
�$�+ �������
*, Tissue transplaniting technique ��%���������"�'�/ �%���"����!���'�/ ���
$,-����61�
 25 ����'.�'.,�� '	/ �'��� 14 �%� �)� �"��%���"����
���$,-�,���	�'	(& ����'�(&�     

C. capsici ���$,-������!�" ����*��
�$�+ ��������(� ���������� ����'�(�����" !�)�������
���� .�- ��,'	��+'./��+���	�'	(& ����'�(&�'$"��%  �3.20, �0.�0, �0.20 !�) 10.�2 '	��+'./��+ 
����0��%  ������$,-��
����,���	�'	(& ����'�(&���'	��+'./��+$,-!���"���%��%&� �,��'��������
	%��%���%�$,-�0��%2�(� �"���)�)'����)��"�����	�1� ���'�/ '�,-�� ��(�6����%����'�/ '�,-�� 

���'5��)���"�������'�/ �%������� ���	�'	(& ����'�(&�����"�������"���%&������(�
	%��%��(-�# '���)�����'�/ �%����)�����,���'�/ �%���������61�
$,-'���)�� !�)���	������
�
-�	�'	(& �� $0���������9� ���'��$0������'�(&� C. capsici ��� ����)�"����'�
�����'�,����
�"�	�
���!�)���6������
������ '�"�'�,���% ���������� Than et al. (200�) � �"�'�(&�      
C. capsici �����9'��$0����!  !7����'�"��%� !�)���$,-��
��������991�'��$0�������'�(&����
'���)���'�
�������'�/ �%���$,-��"91��
*,  ��(��,����1!�$,-	� ���%���"�,���)$0����'�
�����
'�,������� !�)������������� �6
22�!�)��) (2550) �����������%����*������
�����
�� ���'�(&� C. capsici �� 7 �%���%�6���������"�� � �"��,�����)����%���'�(&� C. capsici $%&��� 

7 �%���%�6���������"�� .�-��"����2"�%��)� ���'��$0��������
���$,-'	/ ��,',��� %���"��� !�)
�/'�"�'�,���%  ���
�
!�)������+ (2547) ����������"� ��	�)'$��$�!�) �
�'�,� �,���'��$0����
��'�(&� C. capsici ����
������ ����"����'�
�����'�,����9�� 20-60 '	��+'./��+ 
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��	������� 2 ��	$%�&��		'��(������'���'#���	#"� )�)*�	+�'�,��-���	�.���'����#"� �����/ �
�,��	+ �!���������.'������*�� #���	���	����	���������� �����	
����� ���"� � Colletotrichum capsici #�������� 

 
        2.1 ��+���	���	����	����������'��	0��#�������� 
        ������������
*,$,- '���)�������������.�!�)	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ���        
�$$�'�,��������.�+ �"���������������
������������6������$���� ������
����)���������
�������4��'���� 1 ppm � �"���������$����$,-���	:
�
�
��'��,$,-���!��
'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+�"���% ���.� �����9�����������
������������ ���
�)'�/��"�	�)�
$*
6��������������������
����������)��������)�)'��������$���� 
����)�)'���$,-�����9�������������
���������������$,-����(� 60 ��$, '�(-�����	:
�
�
��
'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��������.�+�,����� %�
�����'	/ ��%�!����
��+$,-�,���
�����9$0�������������$��'��,�����������
���'	�,-���	 (�
���%��� +, 2551) �������,&
���.��/�,����� %�
$,-�����9'	/ ��%����.
��.+$,-�,'�"��%� '�(-��������������
���'	/ ���3"�
!������"� organophosphate .�-��,�%�*)�1"'�(-���)��"���)�����������%� (P) !�).%�'���+ (S) 

����)91����.
��.+���'	�,-���1	'	/ ��1	��������������"��� !�)�������
�%��� Wu et al. 
(2007) � ���$,-'�
��&����������.
��.+�����.��% ��3"�!��� �(� paraoxon !�) diazoxon 

.�-�'	�,-���1	������3"�!����(-� parathion !�) diazinon .�-����$%&����$,-�����������'	�,-���1	�,&  
� �"�	���6%��"��%��+�0& � '�"� 	�� !�)���8����'	�,� '$,� ������$�����(-�# � �"���������
$����$,-���	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+��"��'�,�� �,	�)�
$*
6��
������������������
���������0-���������� !�)��������$����$,-������.���"��'�,���)
� �"��,	�)�
$*
6��������������������
������'�"��%�!�"��"�,����!���"����"���,�%��0��%2
�% ����� ��� '�"�'�,���% ����
�%��� Rajeswari and Kanmani (200�) � �"���������	:
�
�
��
'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+�"���% ���.� �����9�	��)�� �����'�
��%���
��������%������������ Carbaryl '�
-�����&���"�������	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"���        
�$$�'�,��������.�+ !�)���.���"��'�,�� !�)������$0�����"���%���$%&������
� � �"���
���'�
�!�)$0�	:
�
�
���%���$%&�����)$0����'�
����������	�)'6$$,-'	/ �'��
��� .�-�'�
�������
$,-'�
�	:
�
�
 ��'��,����,�����)�� ����!��'	/ ��%�'�" ������$0�	:
�
�
 �� ���$,-�
'�/������)
'��(-��$,-� �������$$�'�,��������.�+�	'��)�% �%��% ���.
'��'�
�'	/ ��;����.
�'��
��� !�)
'�(-��	� �% 	�)�������.��)'�
�.1'	��+����.�+'��
��� !�).1'	��+����.�+'��
����/�)�	
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$0�	:
�
�
 ���"��/�)$0����'�
��;����.
�'��
����"��	 .�- ��;����.
�'��
����%��,& �)'	/ ��%�$,-
�����9���.
��.+���	�)�� �
�$�,�+��� (Buhler et al., 1��4) !�)�������,& �;����.
�'��
���
�/� %�'	/ ��%����.
��.+��%������'�
�	:
�
�
���,�'�"��%� (���%��
< , 2545) 

 

        2.2 ��+���	��	�1!���"� � Colletotrichum capsici #���������� .��"� � 
        ��������������'��
2��'�����!�)���������	��+��'�(&� C. capsici �����'��)'�,&��
'�(&� ����������	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+�"���% ���.� '	/ �'��� 
1 �%-���� � �"���������$��������	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+
�"���% ���.� !�)������$�����������.���"��'�,�� �����9�% � %&����'��
2��'���������,$,-
'��� 60 ��$, .�- ���"�,����!���"���%�$���9
�
 !�)��������$����$,-������.���"��'�,���%&�
�����9�% � %&����'��
2��'���������,'�"�'�,���% ������$��������	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ �
�%�'�"����$$�'�,��������.�+�"���% ���.� '�(-��������.������9'��$0����8�%�'.��+��
'����� !�)�% � %&���������'�������'�(&� �����������'�����$,-�����'�(���)'��
2�)$,-�,������
���.� !�)'�(-��������������.�'�����$,-�����'�(���/�)'��
2'�
 ��'	/ �'�����$,-�� 1��+     
(�
�,�
��, 2545) '�"�'�,���%  Mudd et al. (1�6�) �������"����.��,8��"����'��$0����'�(-��� ��
'.��+! �$,'�,� ������'�
�	:
�
�
�����.
'��%������ phospholipid !�) Ishizaki et al. (1��7) 

�%�� �"����.��,���.��8"��8�%�'.��+ !���$0�	:
�
�
���% ���$,-��1"�� cytoplasm $0����! �$,'�,��,
���! "�'.��+���� �"������� ������������	��+��'�(&� C. capsici � �"�$,-�)�)'��� 60 

��$, ��������$��������	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��������.�+�"���% 
���.� !�)������$�����������.���"��'�,���,	�)�
$*
6������������������	��+��
'�(&�����, ��������9�����������	��+����,�"�$,-� 0-������'�(� '	/ ��1��+ .�- ������$����
� �"�������% � %&����'��
2��'�����!�)���������	��+��'�(&� C. capsici �%&����8������
��$
�$��'�,���%� ����)� �"���������$����$,-���	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ���            
�$$�'�,��������.�+�"���% ���.� !�)������$����$,-������.���"��'�,�����8�$,-�,�����
�% � %&����'��
2'�
 ����'�(&� !�)�%�� �"���������$����$,-���	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"�
���$$�'�,��������.�+��"��'�,�����8�$,-��"�, �����"�����9�� ���!�)�% � %&����'��
2'�
 ��
��'�(&����'�(-�'	�,� '$,� �% ����� ��� !�)�������,& ��������	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"�
���$$�'�,��������.�+��"��'�,���)�,���������9������ % � %&����'��
2'�
 ����'�(&����    
�0-���"� $,-�,����0����.���$0�����"���%�������� ������'��
2'�
 ����'�(&� .�- �'�"�'�,���%  
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Hur et al. (2005) � �"����$0�	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+�"���% 
���.� �����9�% � %&����������	��+��'�(&�����8��,�,����$,-�"����'�
������� 
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��	������� 3 $%�&���	#"� )�)*����-���	�.���'����#"������/ ��,��	+�!���������.'������*�� 
#���	����	���� ��������	����	���������� �����	����� ���"� � 
Colletotrichum capsici 

 
        3.1� �!����	#"� )�)*����-���	�.���'����#"� �����/ ��,��	+ �!���������.'������*��       

�+���	���	����	���������� #��	���� 
        ���������������
*,���������.�!�)	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��        

������.�+ �"���������������
��������� ����
��� �������0���
����	���������0&�$,-�,���
$0�	:
�
�
���%������.�!�)	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+ � �"�
	�)�
$*
6������������%������������
����������)��������)�)'���$,-�0��	�����0& � 
���$,-'��� 25 ��$, ��
���$,-�0��	��������������$�����"��# �,	�)�
$*
6������������    

������
�������������%&�!�"$,-'��� 25 ��$, �����$���� !�"'�(-�����)�)'������������'�
-��&�
'	/� 50, 75 !�) 100 ��$, �)� �"���$��������$�����,	�)�
$*
6������������������
���
������'�"��%� ���$,-'��� 100 ��$, ��������$����$,-������.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ �
�%�'�" ����$$�'�,��������.�+ �,	�)�
$*
6������������������
�������������,$,-���   

��������9�������������
����������������9�� 25.65 '	��+'./��+ .�- ����������% ������
�� Li et al. (2005) ���$0���������9��8���	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��-      

������.�+�"���% ���.� ������0��%���� dibutyl phthalate ����� 0� %��0& �'�,� ���� �"��"� 
TOC �� dibutyl phthalate �,�%������������"�����'�/��%&�!�"$,-'��� 30 ��$, ��������9����
��� dibutyl phthalate ��� �3 '	��+'./��+ '�"�'�,���%  Klare et al. (1���) �����������$0����
�"���%���	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��������.�+!�)���.� �"������
���	�)�� 	�)'6$ organic $,-'	/ ����"� N-compound $%&� 4 ��
� �(� alkylamine, alkanolamines, 

heterocyclic !�) aromatic N-compound � �"�������	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"���           
�$$�'�,��������.�+�"���% ���.� �����9�������	�)��  N-compound ����,�"� TOC $,-
��������1�9�� �5 '	��+'./��+ !�)�������,& '�(-��0�������$��������	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ �
�%�'�" ����$$�'�,��������.�+�" ���% ���.��	$0����'	�, � '$,� �% ������$�����(-�# 

� �"���$��������$�����,����!���"���%���"���,�%��0��%2 !�)������������ %�� �"�������
���.���"��'�,�������������
����"���������������
��������� �)�,	�)�
$*
6��$,-�,��"�
������$����$,-���	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��������.�+��"��'�,��             

��������9�������������
������������ 5�.6� '	��+'./��+ ��� Cataldo (200�) �����������
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���.�'�(-���������
� patulin !�)���	�'	(& ������������0& ����,-!�)!�	'	
 � � �"����.�
�����9��������
� patulin ���0&�!�	'	
 ���� 
 

        3.2 �!����	#"� )�)*����-���	�.���'����#"������/ ��,��	+�!���������.'������*��       �+�
��	���	����� ���"� � Colletotrichum capsici #��	���� 

        ���8����������.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+ �"�
�������8���
��� '	/ �'��� 25, 50, 75 !�) 100 ��$, '�(-���!�)�� ������'��
2'�
 ����'�(&�         

C. capsici � �"���������������$��������	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��-        

������.�+�"���% ���.� $,-'��� 100 ��$, �����9�� ������'��
2'�
 ����'�(&���� ���
�����9�% � %&����'��
2��'�����!�)��'	��+'./��+���������	��+��'�(&����������� .�- �'�(-�
'	�,� '$,� �% ������$�����(-�# �����9�� ������'��
2'�
 ����'�(&�����,$,-���!�)�,�"�'�(� 
'	/ ��1��+ .�-��������
�%��� Kim et al. (2003) ������������� %�
!�)	�)�
$*
6�������$0����
��	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��������.�+ ������ % � %&�'�(&� Salmonella 
cholearesui, Vibrio parahaemolyticus !�) Listeria monocytogenes ���'	�,� '$,� �% ����� ���
$,-��"�������$$�'�,��������.�+ � �"���������	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��-                 

������.�+�����9�% � %&�!�)3"�'�(&��������,��"������$,-��"�������$$�'�,��������.�+ ���
6����'��� 3 �%-���� '�(&� S. cholearesui !�) V. parahaemolyticus �)�����991�$0�������$%&����
!�"��'�(&� L. monocytogenes �����9�% � %&����'�,�� �7 '	��+'./��+ '$"��%&� !�)'�"�'�,���%  �
�4�
!�)��) (2551) ��������9��	�)�
$*
6��������0��	3"�'�(&�$,-�"����'�
�����������+ ���!�" 
'�(&����
�$�,�+$%-��	 !�) Escherichia coli (E. coli) � �"�$,-'��� 30 ��$, ���������9�����3"�
'�(&����
�$�,�+$%-��	!�) E. coli �,�"�'$"��%  �.23-1�.25 '	��+'./��+ !�) 10.1�-14.�5 '	��+'./��+ .�-�
������������ �"�'�(-�$0�������!�� UV '	/ �'������ !�� UV �)�,����'������&�$0�����,
���������9�����3"�'�(&�! �$,'�,��������
-��&� (Kim et al., 2003) !�)�������,&  Dunlop et al. 
(200�) �%���������� �"��������)�)'�����!�� UV '	/ �'�������"���% ������	:
�
�
��'��,     
$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+ �����9�% � %&����'��
2'�
 �����	��+��'�(&� 

Clostridium perfringens ���9�� ��.70 '	��+'./��+ $,-'��� 120 ��$,  
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        3.3�$%�&��	+ �'!����	#"� )�)*����-���	�.���'����#"� �����/ ��,��	+ �!���������.'-          
������*�� #���	����	���� ��������	����	���������� �����	����� ��!��
�"� � Colletotrichum capsici 

        ����������)�)'���$,-'���)��������$����$,- 3.1 !�) 3.2 � �"������$����������.�
!�)	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+$0�����"���%� �����������
��� 

'�(-������������
���������!�)�����	�'	(& ����'�(&� C. capsici '	/ �'��� 100 ��$, !�)'�(-�
�0�8���
����	��"����������
������ 30 ��$, !�)$0����	�1�'�(&�$,-����'���� 2.�x106 

�	��+�"��
��
�
��  "�$
&����'	/ �'��� 2 �%-���� !����0��	���������0& �$,-�,	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ �
�%�'�"����$$�'�,��������.�+�"���% ���.� � �"���������������$����$,-�,	:
�
�
��'��,$,-���
!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��������.�+�" ���% ���.� �,	�)�
$*
6��$,-�,����������        

������
��������� !�)�� ������'��
2'�
 ����'�(&� C. capsici ��� ��������9������� 

������
������������9�� 72.31 '	��+'./��+ !�)�% � %&����'��
2��'���������,���'��
2����$,-���
'$"��%  3.02 '.��
'��� !�)�%������9��'	��+'./��+���������	��+�����'��(�'$"��%  5.65 

'	��+'./��+ .�- ������������� �"������$0������������$����$,-������.���"��'�,�����8�$,-�,
'$"��% ���$0������������$��������	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��-               

������.�+��"��'�,�� '���)'�(-�$0����'	�,� '$,� �%�� �"���"�,����!���"���%���"���,�%��0��%2 

.�- ��������� %�
�����.�!�)	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+�/�,
����� %�
$,-����������%� '�(-����������9����(��0��%�����
� !�)���	�'	(& ����'�(&����
�$�,�+
����,'�"��%� ������.��%&������9�0��%���(������'��,	�'	(& ����� (Graham, 1��7) !�)�%��"��
$0������(�� % � %&����'��
2'�
 ����'�(&����
�$�,�+�"��# ����,�'�"��%� (Beuchat et al., 1���) 
'�"�'�,���% �������
�%��� '�/2!!�)��) (2550) � �"����������.�$,-����'���� 0.4 ppm 

�����������
�,&��1�� '	/ �'��� 10 ��$, �����9���0�������
�$�,�+����,!�)�%�$0�������'�
-��&�
'�(-�����)�)'����������������&� �"���������������
2=1!�)��) (254�) � �"�������0�
�)��0-�	�,�	���������0& ����.� '�(-���	�
�����������$���!�)�����$���$,-������          
�0&����.������9��������
�������$%&������
�������9�� �0 '	��+'./��+ �"��������� %�
��
	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+��(���) ���������!������
�����,
����
�%������� �"� ��) �����'�
�	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+�,
	�)�
$*
6�������$0����'�(&� E. coli (Matsunagn et al., 1��5) !�)�%������9$0������(�3"�'�(&�
���$,-�"����'�
���� ���'���	$0�������������6������'�(&����%� ! �$,'�,� '�(&��� ����"�� 

!�)'.��+�)'�/������"���, (Blake et al., 1���; Makowski and Wardas, 2001) !�)�������,& � %��,
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����������"�������0�	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+�	��������
 0� %��0& �'�,�'�(-���	�
������	�)�� $,-'	/ � organic !�) inorganic ��
� Halogen, ��3"�!���, 
�0&���'��, !�)�,� ������0& ���� (Wang et al., 2002) !�)��	%��� %�����,���	�)����+�0��
*,�����
$0�����"���%�'�(-�����,	�)�
$*
6��$,-�1�����&��������0����.�'����$0�����"���%� !�"������
���.�!����/� %��,��
��(-�# $,-�����9�0�������"���%�����,� '�"� �;���'��'	��+����.�+ '	/ ���� 

(Kim et al., 1��7)  

        .�-������������8��"�������������.�!�)	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��
������.�+�,&  �)� ����"�$,-'��� 100 ��$, ��������$����$,-���	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"�
���$$�'�,��������.�+�"���% ���.��,	�)�
$*
6��$,-�,$,-��� ����������������
���
������ !�)�����	�'	(& ����'�(&� C. capsici !�"�������,& � %�� �,��"����)�)'��� 100 ��$, 
�����9�������������
������������'�,�� 72.31 '	��+'./��+ '���)5)�%&�9��'�
-��)�)'�����
���������
����������"�'�
�'	/ �'��� 120 ��$,��(������"��%&��/�"��)�����������
���
����������,� !�)�/����)�����9$0������(�3"�'�(&� C. capsici �������	���'�"��%� 
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��	������� 4 $%�&��!����	#"� )�)*����-���	�.���'����#"� �����/ ��,��	+ �!���������.'-    
������*��  �+���	����.���������.2�� ����'�!���	���� 	���+����	 
��/�	,�&� 

        ������$����$,- �.� � �"��������0& ����.��"���% 	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ���      
�$$�'�,��������.�+ ������
��� '	/ �'��� ��� ��$, �,8��"���������������
��������� 
!�)�����9�����	�'	(& ����'�(&� Colletotrichum capsici ����
����,$,-��� ����0���$0����
$���������$�����,& ����0���
����	���������0& ����.��"���% 	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ �
�%�'�"����$$�'�,��������.�+ !�)$0����'�/ �%���$,-����61�
 � !�) �� ����'.�'.,�� '	/ �
'��� � �%	���+ � �"�������������0&����.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/��%�'�"����$$�'�,��
������.�+ !�)'�/ �%���$,-����61�
 �� ����'.�'.,�� �,���'	�,-��!	��$�����6�� !�)'��,
����
�������,$,-��� .�- �'�"�'�,���%����.��,����� %�
������� ������'�"�'�,�!�)'	/ �        

�%����.
��.+$,-!���,���'��$0�	:
�
�
���������% ���������������"��# $,-��1"6����'.��+�(� 

��(��%��+ (Hunt and Marinas, 1���) !�)�������,& ����� %�
������$$�'�,��������.�+ 
�����9$0��������
�$�,�+ �
-���	���"��# �������	��������"'	/ ��%������"��
-�!������ 

'���)'�
�������$,-����% !�� UV ������$0�	:
�
�
���% ����$$�'�,��������.�+�1�.% !�� 
UV �)$0����'�
�91�� ���'�
� negative electron !�) positive hole �&�!���'��$0�	:
�
�
���% 
��'���������.
'�� '�
�'	/� super oxide anion �&� ���'�
����.
��.+�% ���+ ����	:
�
�
��'�
�
'	/ ����+ ��������.�+ !�)�%������9$0�	:
�
�
������"�'�(-� positive hole '��$0�	:
�
�
���% 
�;���'�����0& �!���%�'	/ ��>�.�;���'�� !�)�;����.
�'��
����&� !������$���!���%����
'	/ ��0&� (Dionysion et al. 2000) �����"'	/ ��%������% 8%�!�)8����$,-�0��	����  

        �������
 '���)�+���6��$�����6������
 ���  $,- '�/ �%���$,-����61�
  �  !�)  ��            
����'.�'.,�� �������%�'	��+'./��+����12'�,��0& ���%� ���'	�,-��!	�����,'	�(�� �%���)
6����������� �������% ������ 	�
������	�'	(& ��'�(&����
�$�,�+$%&���� !�)���6��$��
'��, � �"�$,-����61�
 � ����'.�'.,�� �,'	��+'./��+����12'�,��0& ���%�$,-�1�����&�����)�)'���
�����'�/ �%��� �����
���$,-8"��������������0& ����.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"�
���$$�'�,��������.�+ �,'	��+'./��+����12'�,��0& ���%����$,-���9�� 	.8	 '	��+'./��+ !�)        

$,-����61�
 �� ����'.�'.,�� �,'	��+'./��+����12'�,�'�"�'�,���%��% $,-����61�
 � ����'.�'.,�� 

!�"�,'	��+'./��+����12'�,�$,-� 0-���"� !�)'�(-�'	�,� '$,� �%���$%&��������61�
�)� �"��,����
!���"���%���"���,�%��0��%2 (�����6��8��� ��) �"�������$,-��"����������!�)	�1�'�(& �            

$,-����61�
 � ����'.�'.,�� �,'	��+'./��+����12'�,��0& ���%�����$,-��� !�"��"!���"���%�$���9
�
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�% ����� ��� .�- ���$,-'�/ �%���$,-����61�
 �� ����'.�'.,�� ������� ����% �,'	��+'./��+���
�12'�,��0& ���%�$,-����$,-��� !�)'�(-�'	�,� '$,� �% �,����������$����� �"���"�,����!���"��
�%���"���,�%��0��%2 (�����6��8��� ��) !�)�����'�/ �%�����
���$,-����61�
 � !�) �� ����
'.�'.,�� � �"���
���$,-8"��������������0& ����.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"���               
�$$�'�,��������.�+ �,'	��+'./��+����12'�,��0& ���%����$,-��� ������'�/ �%���$,-����61�
         
� ����'.�'.,�� !�)������� ��� '�/ �%���$,-����61�
 �� ����'.�'.,�� �,'	��+'./��+����12'�,�
�0& ���%�$,-����$,-��� !�"'�(-��0��	'	�,� '$,� �% $��������$�����)� �"��,����!���"���%��% 
������$����$,-����0& ����.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+  
$,-����61�
 � ����'.�'.,�� !�"�% ������$�����(-�# ��"�,����!���"���%�$���9
�
 .�- ����	��

�����$,-8�8�
��,����12'�,��0&� �-�� '	��+'./��+���0& ���%� �)$0����8�'�,-��!�)�,���6������ 
(Peleg, 1��5) .�- ����'�/ �%���$,-����61�
� 0-� �)�,�����(&��%��%$*+��1"�)��"�� 9�-��� '	��+'./��+ 
�)�����9�"�������������12'�,��0&���%�����
������ (�����, ���8) !�"��
���'	/ �8�8�
�
$,-���'�/��������0&����������,	�
��������"�8�8�
�$,-�,�����2"��"� 

        �����'	�,-��!	���,'	�(������
����,���'	�,-��!	��'�,��'�/����� ���$,-�"� L*, a* !�) 

b* ����
���$,-'�/ �%���$,-����61�
 � !�) �� ����'.�'.,�� � �"�$,-����61�
 � ����'.�'.,��  

�,�"� L*, a* !�) b* ����
���$,-8"��������������0& ����.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ �
�%�'�"����$$�'�,��������.�+�,�"������%&�!�"� %�!����9���%	���+���$��������'�/ �%��� 
�"�������$,-��"����������!�)	�1�'�(&�$,-�%	���+$,- � � �"��,�"� b* $,-!�������)'�
-��1�����&�
'$"��%  +��.89 !�)������� ����)�,�"� L*, a* '	�,-��!	��'�,��'�/����� !�"'�(-�9���%	���+
���$��������'�/ �%����% �,!������$,-�)'�
-��&� !�"'�(-��0�������$����$%&������'	�,� '$,� 
�%�� �"���"�,����!���"����"���,�%��0��%2 �"�������'�/ �%�������61�
 �� ����'.�'.,�� 

� �"���
 ���$,-���������0& ����.��" ���% 	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��-            

������.�+ �,�"� L* !�) a* ����'�,��'�/����� !�"�"� b* ���%	���+$,- �-� �,�"�'�
-��&�����%�!��
�����'�/ �%��� !�"���%	���+$,- �-� �,�"�!���������� �"�������$,-��"����������!�)	�1�'�(&�
�,�"� L* '�
-�����&� !�)���%	���+$,- � �"� a* !�) b* �,�"�'�
-��&� !�"'�(-��%	���+ � �,�"�����
��"���%�'�� .�- ����%	���+���$�����$��������$�����,�"����'	�,-��!	�����,'	�(��$,-����
��"��'�/�����%� .�- �'�(-�'	�,� '$,� �%���$��������$�����,����!���"���%���"���,�%��0��%2 

(�����6��8��� ��) 
        !�)��������������'	�,-��!	�����,'	�(����
��� $,-'�/ �%���$,-����61�
 � !�) �� ����
'.�'.,�� '	/ �'��� � �%	���+ � �"��"� L*, a* !�) b* �,���'	�,-��!	��'�,��'�/���������
���
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��$��������$���� '�(-�'	�,� '$,� �%���"�,����!���"���%�$���9
�
 !�"�����$,-����0& ����.�
�"���% 	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��������.�+ �,�"����'	�,-��!	����           
�, '	�(����
 ���$,-���������%& �!�"� %�!����9���%	���+$,-  �  ���$��������'�/ �%���                  
.�-�'�"�'�,���% ���������� '�/2!!�)��) (����) �������"� ���������.�$,-�,����'�����1� 
�)�,8��"����'	�,-��!	�����, '	�(��'�,��'�/����� .�- ��������,& ������'������������'	/ �
'���������$0�����, '	�(������
����,�,.,������ '���)	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"���        
�$$�'�,��������.�+�/�,����� %�
$,-'	/ ��%����.
��.+'�"�'�,���% ���.�  

 

�	�'�
��	����� ���"� ��3���	�.��, ��'� 
        ������
'���)�+��	�
������	�'	(& ��'�(&����
�$�,�+$%&��������
���$,-8"��������������
*,
�"��# !�)'�/ $,-����61�
 � !�) �� ����'.�'.,�� '	/ �'��� � �%	���+ ���$0�����
'���)�+��
	�
������	�'	(& ��'�(&����
�$�,�+$%&���������
*, Viable count method �����"��%���"����$0����
�
'���)�+$��# � �%	���+ !�)������$����� �"� $,-����61�
 � !�) �� ����'.�'.,�� �)�,�)�% 
����'����$,-�����9�% �0���������,$,-'�
��& ����$%& ����$,-�)�% ����'����$,- ��� .�- �$,-
����61�
 � ����'.�'.,�� ��
���$,-���������0& ����.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"���
�$$�'�,��������.�+�,	�
������	�'	(& ����'�(&����
�$�,�+$%&��������$,-���'$"��%  �.��x103 

CFU/ml .�-�!���"����"���,�%��0��%2�% ������$����$,-��"����������!�)	�1�'�(&� !�)����� ���
$,-�,	�
������	�'	(& ����'�(&����
�$�,�+$%&����$,-'�
-��1��&� �%&�!�"�%	���+!�������'�/ �%��� 
.�- ����)$,-��
���$,-'�/ �%���$,-����61�
 �� ����'.�'.,�� �����$,-8"��������������0& ����.�
�"���% 	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��������.�+�,	�
������	�'	(& ����
'�(&����
�$�,�+$%&����$,-������"�!�)������"���"�'�(-������%�!�������'�/ �%���$,-����61�
 � 
����'.�'.,�� �,	�
���'�(&����
�$�,�+'$"��%  �.�
x103 CFU/ml (�����6��8��� ��) .�- �������
������
��������0&�'	�"� (����� ���) �����9��	�
���'�(&����
�$�,�+$,-	�'	(& ��$%&��������0-������
'�,��'�/����� .�- ��)�"��������������.�!�)	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��-        

������.�+$,-�,	�)�
$*
6�������3"�'�(&����
�$�, �+������ �����9'��$0����8�%�'.��+ !�)
'���.�+�"��# ���'�"�'�,���% �������� Coleman et al. (2002) $,-�����9������0�	:
�
�
����      
����!�����.
�$,-�,����$$�'�,��������.�+'	/ ��%�$0�	:
�
�
 �� ������0��	����'���.�+   
17-�-oestradiol $,-� ��1"�����	�)'6$�'�,�����+ � �"�'�
���������%���'���.�+���9�� �� 
'	��+'./��+ $,-'��� �� ��$, !�)'�(-����'�������&�'	/ � �.� �%-���� � �"��,!��������������%�$,-
'�
-��&���"���%�'�� �������,& �����$0���������������'.��+'�
����!���%������	:
�
�
 ��    



 ���

����!�����.
�$,-�,����$$�'�,��������.�+'	/ ��%�!����
��+$,-��������$0�	:
�
�
��!��� ���
������.��/�����9�% � %&����'��
2'�
 ����'�(&��� Monilinia fructicola, Botrytis cinerera, 

Mucor piriformis !�) Pennicillium expansum  �8
�$���%�*�+ Elegant Lady '�(-�'�/ �%������$,-
����61�
 5 ����'.�'.,�� '	/ �'��� 4 �%	���+��� ���������.�����'���� �.� ppm (v/v) ����"��
�"�'�(-�� (Palou et al., 2002) 
 

,�&
�2�.���)�.	�' 
        ������	�)'�
��%���)6������������"���
��� ���������81 �$��� �0���� �� ��      

�����	�)'�
� � �"���
���$,-���������0& ����.��"���% 	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ���      
�$$�'�,��������.�+ '�/ �%���$,-����61�
 � !�) �� ����'.�'.,�� �,'��?+�������)!��$,-����
����%	���+$,- �-� ����%&�!�"�%	���+$,- � '	/ �����	�)�,'��?+�)!��������$��� $,-'�
-��)�,���
�� $,-����������%	���+$,- � !�) � !����"���
������'�
����'	�,-���, !�)%&�8��,�,�0���0&����
�&� !�)'�
-��,'�(&����&� �
 '���� # $,-�,���	�1�'�(&� ���)$,-���$,-��"����������!�)	�1�'�(&��%&� 

�,'��?+�)!��$,-��"�� �0-���"�������$�����(-�# $,-����61�
 � ����'.�'.,�� !�)�����������
�)� �"������$,-���������0& �'	�"� (����� ���) �,'��?+�)!�������"�� ��1"$,-�)�% 	������'�(-�
'$,� �% $%&����������$���� �)'�/�����"��%&�!�"�%	���+$,- � �����'�/ �%���$%&��������61�
 
��
���$,-8"��������������0& ����.��" ���% 	:
�
�
 ��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�" ����$$�'�,��-          

������.�+ !�)���$,-��"����������!�)	�1�'�(&��,'��?+�)!����81 �$��� $,-'�
- �'5�# !�)      

��"�� 	������ .�- �!���"���% ���$,-���������0& �'	�"� (����� ���) !�"'�(-�'�/ �%����	��9��
�%	���+$,- � �%	���+���$��������'�/ �%����)� �"� '��?+�)!�������	�)'�
���1"���)�% $,-
��"!���"���%� .�-��,�)�% ��1"$,-��"�� 	��������9���)�% ��"�� ��� (�����6��8��� ��) 
 

��	.�'	,�)�.	�' 
        �����	�)'�
��������% ����������
���$,-8"��������������
*,�"��# !�)������
	�)'�
��)� �"� �������% ������, '	�(������
 ���$,- '�/ �%���$,-����61�
  � !�) ��             
����'.�'.,�� ������'�,��!�"���%	���+$,- � �����'�/ �%��� '�(-�������%�����%	���+$,- �               
�	�,'	�(������
����,���'	�,-��!	����"���%�'�� .�-��%&�!�"�%	���+$,- � '	/ �����	 �,'	�(����
��
����,���'	�,-������, ',����'	/ ��,��� ¼ ��8� ��(�'	/ ��,!�� !�)�, '��(�� '�(-�����     

��
���'�
- ��,'���1"�)�)$,-� 0��%��)'	/ �8�����)$0����'�
����'	�,-��!	����� !�)��$��������
$�����)�,�,'	�(��$,-'	/ ��,���!�)�0�$%&�8� !�)�,���'�"�'�,�����&� ���$,-��
���$,-���������0& �



 ���

���.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+ '�/ $,-����61�
 � ����
'.�'.,�� �,�������% ���$,-� 0-�$,-��� !�"��"!���"���%�$���9
�
�% ������$�����(-�# !�)$,-
����61�
 �� ����'.�'.,�� '�"��%� (�����6��8��� ��) ���)$,-�������% �������
-���
���
�)� �"� ���%	���+$,- � �����'�/ �%��� �,��
-�����
���$,-��"���	�)���+ !�)81 �$��� ���
�)!��$,-����% ���� 0-�$,-�����$��������$����$,-'�/ $,-����61�
 � ����'.�'.,�� ���)$,-���
���$����$,-'�/ $,-����61�
 �� ����'.�'.,�� �,�)!���������% �������
-���
���$,-����% ���
'�/����� .�- �������$�����%�� �"���"� ��
-�!	��	��������.�$,-�������
���1"�% ��
���
�,����� !�)�����	�)'�
��������% ������������1	�"������
��� �)'�/��"���
���$,-����
�����0& ����.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+ $,-����61�
 ��          
����'.�'.,�� �%���1"��'��?+$,-� %������9����% ���'�/����� .�- ���
����)�,�%���)�1	�"��$,-' ,&��
!�)��
���'�/�����  !�)�����$,-��"����������!�)	�1�'�(& �$,-����61�
  �  ����'.�'., ��                  

�,�������% �������
-���
�����1"���)�% $,-� 0-���� �����
����)�,�1	�"��' ,&��!�)��
���$%&�8�
(�����6��8��� ��) .�- �$0����'�/��"����'�/ �%�����
���$,-����61�
 � !�) �� ����'.�'.,��       

�,�����0��%2�����'	�,-��!	������
������  
 

�	�'�
��	 Capsaicin 
        �������
'���)�+	�
������ capsaicin ����
�����%����8"��������������0& ����.��"���% 
	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ ��%�'�"����$$�'�,��������.�+ '	/ �'��� 100 ��$, !�)'�/ �%���$,-
����61�
 5 !�) 13 ����'.�'.,�� '	/ �'��� 4 �%	���+ �)�,8�$0����	�
������ capsaicin              

�,�����"�������� ��� .�- �$%& ��$$�'�,��������.�+!�)���.��,����� %�
�����'	/ ��%�
���.
��.+$,-�,  ���$0�����,8��"����'	�,-��!	���1 	�" ������'������������'	�,-���	 

'�"�'�,���%  Topuz and Ozdemir (2004) �������%��,!����� $,-����'���� 10 �
��'��+ �% ��
�
!��� �,8�$0����	�
������ capsaicin !�) dihydrocapsaicin '	�,-��!	�� ���$0����	�
������
�%���"��'�
-��&�	�)��� 10 '	��+'./��+ !�"'�(-�'�/ �%���'	/ �'�������)$0�����,	�
���������� 
'���)��'����,& ���$0�����,8��"�	�
��������'�(-�'�����%������ 
        ������$�����,& �)'�/�����"� ���������
��������0& ����.��"���% 	:
�
�
��'��,$,-���!��'	/ �
�%�'�" ����$$�'�,��������.�+ '	/ �'��� ��� ��$,  !�)'�/ �%���$,-����61�
  � !�)  ��                
����'.�'.,�� �����9$,-�)�(��������'�/ �%�������
������ !���)�,���'�
� ��!8� �0&� !�)%&�
������8���
��� ����)�0��	���������� ������6������"��������
��� !�)'�(-������
	�'	(& ����'�(&� !�)'�(-���	�
�����������������1"��'��?+$,-	���6%��"�81 � �
�6� 


