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)�'���!�5���
�"� Q9���&(��#��'���� �+��&�����/- ��� 
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��������0!"� ��(���;'-�,�����+� 2) /0%
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�	(����08���9��	�        

����1��,����"�(�+�0+/0%8�" ethanol ��(��& propylene glycol �"������08���9��	� ��
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Abstract

The studies were focused on 2 major objectives ; 1) to assess the efficiency of semi-

purified active substances from galanga (L14 and L15) in control anthracnose disease 

(Colletotrichum  gloeosporioides) and other fungal diseases causing postharvest mango fruit rot 

(Botryodiplodia theobromae Pat.,  Dothiorella dominicana,  D. mangiferae,  Phomopsis 
mangiferae  and Aspergillus niger). The second objective was to develop the protocol for   

galanga extraction, which could be economically used in fungicide formulation for control mango 

fruit rot diseases in fruit exporting industries. All measurements were carried out on Nam-Dok-

Mai # 4 and  Nam- Dok-Mai-Srithong, the exported mango cultivars.

The studies for objective 1) were firstly started with survey and collecting of fungal 

species from rotting Nam-Dok-Mai mango fruits in central, eastern, western and northern parts of 

Thailand. Fruit collections had been made three times in two years. Through purification 

technique, five from six above mentioned fungal species were separated and identified. Only 

Dothiorella dominicana was not found, which may be because of unfavourable environmental 

condition for the growth of this fungus in the studied years. The most common fungi found 

throughout the surveying areas were Colletotrichum  gloeosporioides causing anthracnose  fruit 

rot and Botryodiplodia theobromae causing stem end fruit rot. Less frequency of distribution was 

detected in Aspergillus sp., Phomopsis sp. and Dothiorella dominicana. All these collected and 

identified fungi were then used as bioassay-indicator to assess the efficiency to control fungi of 

extract from galanga. Semi-purified substance (L14+L15) containing 80 % 1�-Acetoxychavicol 

acetate were mixed into Potato Dextrose Agar (PDA) with variation of the L14+L15 

concentration before innoced the fungus mycelium. The result revealed that L14+L15 at the 

concentration of 5,000 ppm  could completely (100%) inhibit mycelium growth of all the five 

species.

To develop the formulation from galanga extract, chronic toxicity test for L14+L15 was

firstly  carried out using white rat as bioindicator. It was found that L14+L15 had slightly toxic

effect but still at  the phamaceutical acceptable safe-value. LD50-value was 3.013 g/kg body 

weight. L14+L15 substance had oily properties, could therefore not dissolve in water. Cosolvent 

was required, and ethanol + propylene glycol + surfactant (tween 20 or PEG-RH-40) were proved 

to be the best emulsifier. The achieved formulation was called “EM-1” which could retained     

1�-Acetoxychavicol acetate content upto  96.01% of starting point for 4 years when kept at 4OC or 
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only 4 months when stored at 27 OC (room temperature). After 4 months storage under room 

temperature the product could still remain its physical properties of translucent-yellowish-brown 

colour and could completely control Colletotrichum  gloeosporioides,  Dothiorella dominicana
and  Phomopsis mangiferae even at the concentration of 1,000 ppm but control Botryodiplodia 
theobromae  and Aspergillus niger at only 59.26 and 83.70%, respectively.

The cost studies for “EM-1” produce showed, however, the unperceivable too high price 

of upto 9,464 baht/litre. New formulation based on a cheaper “crude extract” had to be further 

developed, called “CE” produce. The “CE” contained 4.25% dichloromethane crude extract,    

De-EtOH : PG 85.10% and :10.65% PEG-RH-40. The “CE” produce was proved to be much 

better than “EM-1” in the sense of longer storage life upto 30 years when kept under  4OC

condition or upto 1 year under room tempurature (27OC). To achieve the best efficiency to control 

mango fruit rot diseases, a mixture of 500 ppm CuSO4 with 500 ppm “CE” was however 

developed. This mixture showed even the similar good result as the conventional agrochemical 

“Prochloraz” and better than “Benomyl”.

Mode of action studies revealed that the galanga formulation  at 500 ppm totally inhibited 

growth of Colletotrichum  gloeosporioides. The major target hypha parts affected by the active 

substance from galanga extract were tonoplast, cell membrane and septate. Membrane crack was 

detected under electron microscope studies.

To study the galanga plant cultivar appropiated to used  as raw material in “CE” 

producing industry, galanga plant specimens were collected from 16 provinces in central, eastern, 

western and northern Thailand. From total 34 plant samples only 5 cultivars / clones of galanga 

were selected after one year acclimatized under the same growing condition in Chiang Mai. They 

were Kha-Ta-Daeng (Lopburi), Kha-Yuak (Kampaengpet), Kha-Daeng (Uttaradit), Kha-Ling 

(Kalasin) and Kha-Pa (Uttaradit) ; which contained 7.86-9.28%DW of crude extract.
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D. mangiferae, Phomopsis mangiferae 8�, Aspergillus niger
2) 
�����������,&��������0���������	��1�)��&�����	�
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�"�)������
�*&
�+���!��

(,("��/0%0+(�� �0��+��,0�&���(
!%(!%�
�+�� 100 �"���"��%�� �*��(��;��&�'(������!��

�-���/0%8�%� #�!�,�+����(
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�	>
�	&��!��
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/0% 100% ���������	��1���>�+�(+���	���&�'(
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,(+

��6"#�-�	(�� 3.75% !���51�)���!"�8)%�

2.  �	�'�4�	
2��&��56�	�!	�!��+(�	

��	�������+�0+�+��'0#����79�<����5��+5 /0%8�" �"����(��	�������+�/0%
������1�������0-

)��&
��!"��+����00%�� Dichloromethane /-��(��&����1��,����"�( Ethanol : Propylene glycol  
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40) #�������"��������0!"� 4.25% ��(��&����1��,����"�( 85.10% 8�, PEG-RH-40 �+� 

10.65% 
,/0%��	������     �+�51����80�#� �+�(+���(������"��!%��0+ (+���'���#$%��� 1 -T 
(���
�*&

���<��+��'�)�6(	)%�� )������;9� 30 -T ;%�
�*&/�%�+��'�)�6(	 4  ��7�
Q�
Q+��

��	�������+�/0%(+���(-��0����"�(�'<�� (+�"� LD50 
(����0��&��&)�6!�� 3.013 ���(/

�	�����(�51�)������)�6!�� (+�%��'������	�
-.���	������
!%(!%��	���, 351 &�� �0�(+��������

#$%�+�
)(�,�( ��� ��(�51�
-.�����,��� �+�(+���(
!%(!%� 500 �"���"��%�� 8�,
�	�(-�,�	��	���

�����&�'(����0�
��	( CuSO4 
!%(!%� 500 �"���"��%�� ��%�(-��& pH !������,���
-.� 6 
,

��(��;��&�'(���
�"�!����(,("�� 
�����
��
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides, 

Botryodiplodia theobromae Pat, Dothiorella dominicana, Phomopsis mangiferae 8�, Aspergillus 
niger /0% 95-100% �0���(��;��&�'(/0%��� 7 ��� 8�,/("(+��!%��
�+���"�����'� 8�,�'����

!��
��5���8�"��"��#0

���
-�+�&
�+�&-�,�	��	���#������&�'(���
�"�!����(,("�� #��,0�&8-��


�<�����6%��	�(,("��
��������"���� 8�,����0���#$%��	������������0)��&
��!"��"�(��&  

����&/��51���(�	�+����+��6%�"����(,("��#$%��&����'��51�0��/(% �&�"� 
�<����#)%�����(��&#�

���$�	0�+5
(����0��&#��,0�&8-�� 8�,(+!%�
���8�,#����-�,�'���#$%8�����
�(+
�<��#�
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�,�,�"��)"��� ��	������������0)��&
��!"�(+���	���&�'(���/0%0+
�"����
�(+ Prochloraz #�

�����&�'(�����
�"� ��(��;���'�)�6(	#�����&/��51��+��6�;9� 50°C /0%
-.���"��0+ 8�,�"�
,

#$%�08�����
�(+
�<��#����$'&��(,("��
��������"����/0% 
9�/0%�����&��
'����� ��5�$���
-.� 

“ Galanga C – Plus ” (+�%��'�
1�)�"��)�%������� 
(���&��
'!�08�,�	0��	�
�����	��%�
�+�&�%�� 

370 &��/�	�� (Prochloraz  1,200 &��/�	��) Q9��
(����1�/-��(�51�
-.�����,���$'&��
,(+���� 

4.44 &��/�	�� (Prochloraz  3 &��/�	��)
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��

���#$%/��
(��� OPAB05 13-16 ��� !"� 4 �����"��
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)�'
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(��� OPD11 (���
�!0%��&��'0 (1-37) 8�0������"��

!��!"� 0��)(��
)�')

303

28  8�0�8&&8��!������	(��0+
��
� (DNA fingerprint) !��!"� 37 �����"�� �0�


���	� RAPD �+�#$%/��
(��� OPG13 (���
�!0%��&��'0 (1-37) 8�0������"��

!��!"� 0��)(��
)�')

303

29 8�0�8&&8��!������	(��0+
��
� (DNA fingerprint) !��!"� 37 �����"�� �0�


���	�RAPD �+�#$%/��
(��� OPK12 (���
�!0%��&��'0 (1-37) 8�0������"��

!��!"� 0��)(��
)�')

303

30 8�0�8&&8��!������	(��0+
��
� (DNA fingerprint) !��!"� 37 �����"�� �0�


���	� RAPD �+�#$%/��
(��� OPKX17 (���
�!0%��&��'0 (1-37) 8�0������"��

!��!"� 0��)(��
)�')

304

31 dendrogram 8�0����(��(�����!��!"��������'��"��: 37 �����"�� 
�����#$%  

/��
(���  8  /��
(���  ���  OPA20,  OPB18,  OPC09,  OPD02,  OPD11,  

OPG13,  OPK12 8�, OPAX17
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32 dendrogram 8�0����(��(�����!��!"��������'��"��: 37 �����"�� 
�����#$%

/��
(���  8  /��
(���  ���  OPA20,  OPB18,  OPC09,  OPD02,  OPD11,  

OPG13,  OPK12  8�, OPAX17 �0��	
������(�+!��
)�%�!"��	
������(�+

!��
)�%�!"�

319

33 dendrogram  8�0����(��(�����!��!"��������'��"��:  37  �����"��   
�����#$%

/��
(���  8  /��
(��� ��� OPA20, OPB18, OPC09, OPD02, OPD11, OPG13, 

OPK12  8�, OPAX17  �0��	
������($�	0!��!"�

310
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(��� 8 /��
(��� ��� OPA20, OPB18, OPC09, OPD02, OPD11, OPG13, 
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���
� 1
���
�

 ����������������	�����������	��!"��		����#	��"�	�$�%&��'()*��"�!"������

1.1  ����"
���������!+,�%*�	�������������������!��-��
��������(�2�#���,*�,&�
��0
&�"�
��:�)J��!  �
�
�K�0
�
�2'#��#
�9������:��(�!0
���

�
� 8��2'#���&�
������
��,*�/'��7�9���)�����
�<&���
�����<&����#
�8�������
�����

�
���)�� (�0
����
��:�)J��!�
���)��, 2540) �������#
��� 95 �$#���<	&	
��������: �,*

�7�%
���!0
7��
���
������: �������9��������'8������	����8���9�  @A*�����
��,*���

��,8��

<�#����*��A����%*
�B �
�8��<�#��
����

���2�#��%
��#
�$��'
%*�B ����
��
����

��
�N'9

��9����O �.: 2545  �,����
� 16,129 ���  �9�&�
 393 �#
��
� ��(���
'���
�$,�KA� 90 ��
���@6��� 

�
�������(���
'���/<�� 8��
�����
 (�0
����
��:�)J��!�
���)��, 2547) �9�&�
���

�'��

���
������
�,����
��#
��
�  ��%*
��,������%���,*��
���9�����7�' 1.780 �#
�2�� (�0
����
���!��-

�:�)J��!�
���)��, 2539)

���������'�,*�7�%
!
��
����

� !�K9����2�<���
�
/��
7����8���9������� �$��

�
�8���9�������8$�
�*� �
�87#� 
�87#� '
� �
�!
��,�����,�
�8���9��
���/��8���#
���%*
����

��(�   ���&#
7�A*��0
��7�A*�����	���� @A*��0
�
�2'#��#
�����:�
��
��&��

��%*
��!
��
KA��#
�9���
�&�����
��
�����8��&�
��#
��
����<	&����������,�

��
�B�
�<�� '��8�'���	
��,* 1.1 !��76�2'#��
 ��*�<���,������������ 21,820,711 ��� �����:

2���,�0
����
����� 1,350,000 ��� ��!0
����,�K#
'9��'�����
����

� 8���0
��#
���������,��

��,���
���,� �����:2���,:���	
�&�
��#
��9��
����
���(��9#���

��������
��7"��
�<��

K#
�
�
�K8��������������:�9#���

��
�
%*�B �
�<�� �$�� �����:����/���
���
�����


(���

� 236,169 ���) 8�������:
%*�B ����,��
�$,� (���

� 128,780 ���) @A*�87������@%�
������

�7"��
�<�� 2'#8��  �7��J
�����
 8&�
'
 �����:��/��

7��� (�0
��#
 59,803 ���) 8�������:

���
�$,� �$�� ���&<��� U�
��� !,� ",*�/V� (�0
��#
������ 69,301 ���) ������,*�����:2�����

�

��,�� 10,473 ���
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2,720

219,144

0

3,222,652

4,357

326,158

Europe

Production: 0

Imports: 179,826

Exports: 63,821

Arabia

Production: 71,792

Imports: 59,803

Exports: 10,649

Mango Prod. Asia

Production: 16,291,793

Imports: 25,462

Exports: 128,788

Thailand

Production: 1,350,000

Imports: 10

Exports: 10,473

Non-mango Prod. Asia

Production: 0

Imports: 56,301

Exports: 4,662

Africa

Production: 2,231,754

Imports: 2,110

Exports: 31,140

&	'��� 1.1  �1���������	� -�	(������"����8�,����1�
!%�(,("�� 
-�+�&
�+�&�����+- ��&�;�����!��-�,
�7/��
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&�!���
� 1.1 �%���,*��
���9��������
������:2��

��5��+�
��,-�6���( (x1000 /�")
���

2541 2542 2543 2544 2545


)��� 529 537 554 462 346

�,������
=+��
)��� 818 802 792 760 543

���� 165 171 176 144 93

�,������ 370 373 367 378 241

�,����� 277 267 275 270 133

#�% 36 34 35 34 10

��( 2,224 2,221 2,236 2,082 1,395

87����,*�
 : ������������
���)��

&�!���
�  1.2  ����
��������������
������:2��8���
��
�	
&

����	���( (���)
���

2541 2542 2543 2544 2545


)��� 224,168.14 373,166.11 410,386.37 361,766.79 250,249.80

�,������
=+��
)��� 293,451.19 450,559.78 502,688.26 498,075.73 407,036.58

���� 109,403.36 124,498.44 139,561.60 127,269.50 82,371.57

�,������ 229,356.88 264,891.36 292,217.82 329,745.59 272,887.35

�,����� 202,829.47 214,495.00 239,492.59 253,891.17 142,174.34

#�% 15,604.04 13,512.06 14,112.12 15,027.92 7,984.23

��( 1,087,775.85 1,461,773.16 1,623,141.04 1,606,212.93 1,183,677.41

87����,*�
 : ������������
���)��

&�!���
� 1.3  ����
���������������
�%���,*��
���9����������������:

-�	(������	�
=�+�� (��.//�")
���

2541 2542 2543 2544 2545


)��� 682.50 1,026.51 1,009.15 1,031.05 873.06

�,������
=+��
)��� 599.23 866.69 871.99 860.71 925.48

���� 998.15 1,006.83 1,022.36 1,084.21 1,067.93

�,������ 864.13 956.63 1,003.30 1,073.08 1,284.45

�,����� 1,070.52 1,063.81 1,069.37 1,087.19 1,240.23

#�% 784.04 675.64 652.76 638.89 1,185.48

��( 765.73 955.61 964.34 982.40 1,019.92

87����,*�
 : ������������
���)��
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&�!���
�  1.4  �
&
�
��������������
������:2��

����!��
=�+�� (&��/��.)
���

2541 2542 2543 2544 2545


)��� 14.29 10.63 8.80 9.52 8.77

�,������
=+��
)��� 17.73 12.72 11.82 13.76 14.69

���� 19.32 16.91 15.01 13.88 11.75

�,������ 21.86 17.68 15.09 16.11 14.07

�,����� 19.77 16.10 14.05 14.44 14.21

#�% 22.99 20.22 18.29 18.99 17.62

��( 17.84 13.71 12.17 13.23 12.80

87����,*�
 : ������������
���)��

1.2  �/	*
������!"��		�����	�*�������#!�$���������0�5	!�"���&6
�
�7�/�0
&�"�,*�0
�7#�����:2�����2���,:���	
��
���
����

�������KA�8�#��
������

�
�2��!��,��$
�� �,��� 8�����)����%�
���,*��(��,*K9��
��
�&�7�
�B $
���6�
� 

!��/�2'#

��(�7�
�����
� ����8�������
������,*���2���,�
���6���,*�����������!
������
'�O ����,&�
�

!0
��
�N'9�
�����2� �����
�!�'�
�7����
���6���,*��8���
������ ��
'!��
����!
����&#


���2���,&�
���(��%


$,��
 �
�!
��,��X"7
&�
����
��,���6��
����������6��(��X"7
�,*���2���,

���,8�#2��,*$�'�!��
 <'��=�
�
��
���*��
������2�!0
7��
�2��B KA���,��/<�� 8����,�
�����


�7�%


�X"7
�,*��
�9����
 &%
 �
����
��,��
�������7����
���6���,*��   
����%*
��
!
�<�&�,*���'

!
��$%�
�
 <'��$%�
�
�
�7�/

!!���'�
�������������8��
�9���8�����9� 8���0
&�
���,�7
��7#

���������������7��
��
���6����)
��%*
�
�
������7�%
��7��
��
������2�!0
7��
������
'

��
������:  �0
�7#���'&�
���,�7
���
������������'#
�����
�8��'#
�&/�	
� �0
�7#�/���!�
�

���

�������������X"7
�
� <'��=�
�
��
���*��������:�,*�,&�
���#���'���
��0
��#
���

8����2�#�'

<�&7����
���6���,*���,*�0
&�"  2'#8��  <�&8
�8��&<��  �,*���'!
��$%�
�
  Colletotrichum 

gloeosporioides Penz �������:2��<�&!����!
�
�9���*�2���87�����
���9�������  <'��=�
�

����������/���0
'
�2�# (@A*���(�����/��,*2'#����
���������!
���J�
��7#��9���%*
���

�8��2'#���

&�
�����!
������:�9#�0
��#
������ �$�� Z��*��:� 
���N)) !��,&�
�
�
�8
��
<�&�,��
� 

(������, 2542) �
����
�6!���(�<�&�����
�,*���'!
��$%�
�
$��'
%*� �$�� !
��$%�
�
 Botryodiplodia 

theobromae Pat, Dothiorella dominicana, Phomopsis mangiferae 8�� Aspergillus niger  ��(��#�
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1.3 �
�7�*8�&/	���9�$�%&��'()"�!"���*�����
1.3.1 :�;%<����6��0�5	!��	�"�!"���*�����

���0
����
��/�2��<��
� &�2���9#!���0
�7�#
��
�
Z�����7�#
<�� 8�#��
�,*���7�����%*


���)
8�� ��
� ���%�
� @A*����'!
��$%�
�


�7
����
����7�'� (�.�.�.) �
��
���
 ��
��(��%$�,*�,����&/��,*', �,�
��,*��(�
�&�

����
��
��&�,�,*��(����<�$��8���,&/��������
��
7�
�$��'  �$��  Eugenol  @A*��,N���[���
�

\�
�$%�
8�&�,��,����0
2�#  8��$��������0
', !A�$������
���
�

7
� ��������'�
��,�����
��0
2�#

��6� �
�!
��,�
�&�����
��,*��(��
� Cineole 8�� Camphor �6�'�
��,�����
��0
2�#�$�����  ��0


���7
����7�!�$������
������  �
����'<'��$#����0
���
� �
��
�
� 95%  &�
<�^
���  

8���_<����,��
,��
��  2'#�
��,*�'�
�
�����8���,N���[���
�\�
�$%�
�
�
�7�/<�&��
��,*���'!
�

�$%�
  Microsporum gypseum, Trichophyton rubrum  2'#',�
� (�/�,�����)�� 8�� <�	��
, 2525 ; 

�!��" 8�� &��, 2526 ; �/�
 8�� �
�	,, 2526) �
� 1�-Acetoxychavicol  acetate 8��                  

1�-Acetoxyeugenol  acetate  $����'�
�!/���,�'8���!
�8���������
�

7
�

���0
����
<��
� �,���)���
��$#��
��(��
 '���,�

1) �$#�7�#
�'�0
�7#���
,�' ��������0
�9��� �������
�&������&�A*�8�#� $��������8�#�#
�
%'

�#
��^q
 �#
��'�� 8�������


�
�&�%*�2�#

�!,��

2) �$#���)
<�&���7��� ��
� ���%�
�8��8�#����) <'��$#�7�#
�'�0
�7#���
,�'������   

�7�#
�
�  �
�������,*��(�<�&��
�B !����
!�',�A��

3) �
����'!
���
�0
�
����
���(��
���)
<�&2'#7�
�$��' �$�� �
���)
8���' 8�#<�&

��'����
��#
 8�#<�&7�
'��
����� �
�
�/8���
�����

4) �$#2��8��� <'��0
�7�#
�
�/�7�%
�0
�7#���
,�'��%*
�7#��0
���7
����7�

��
 8�#��0
2�

�
����������,*�,8���

5) ����
�,����&/�&�#
�����7�#
 &%
 �$#��(��
8�#��'�#
� �#
����� \�
�$%�
��' 8��$�����
�
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� ��!
���87#��
�
�K���)


�
���'^X�2'# <'��0
2��'8���
�������,*��'


�/:��'�[ (2539) 8�� �/�&��� (2540)  2'#�
��
��
��'�
��
��,*���'!
���
'#�� 

Dichloromethane 8�����!�
�<'����, TLC-bioassay ����$%�
�
 Cladosporium cladosporioides

8���0
8K��,*�#
��$%�
�
�
�0
�7#����/���[�A��'#�� Preparative-TLC ���!�
�<&����#
��
��&�,��

��
 ��(��
� 1�-Acetoxychavicol acetate �
������ (2540) �'�
��
����'�,*���''#�� Ethanol !
�

��
 �
����$�*� 8����
���0
 ����
 ��
���0
�
�
�K��������
��!��"����<��
���#��� Colletotrichum 

gloeosporioides ',�,*�/' &�
 ED50 �*0
�/'  400  ������
�#
� 8���
����'!
���
�,*&�
���#��#� 10,000 

������
�# 
� ������ ��
� �!��"�
���#���8���
��
��
���
��2'#  100 ��
�� �@6���     
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1.3.2 ����"
�����	����=��0%���0��+&!�����&>6�%�"
��!����!��!!?�
��
��(��%$��/�2��8���%$�&�%*
���: �,*�,��9�����/��%���,*�
������:2�� <'��,�
���9� 

3 �9�8�� &%


1) ��9�2�#�����7����#
�7�%
�#
��#
� ��%*
�$#����
�

7
�	
���&�����%
�

2) ��9������
����2�#�%��#�
%*� �$�� ������ ��
� ����!,* �0
2� ��#�� ��(��#�

3) ��9���(��
�&#

��
�!���!��

�0
7����
���9���
�$���
�&#
 87�����9���
�,*�7"��,*�/'�
������:2�� 
�9��,*!��7��'

��/����
�
� �,�%���,*��9�����7�' 2,780 2�� (����=�
���)�����,*��9� 3 2�� 2�!�KA� 20 2��) <'�

�����7"�!���9��������%���,*�
��/�� ��0

/'����9���  7�%
��9��
�����
���� �
���
��,�����
 

���&�
���(�7��� ��
�,*��)������9����� �O7�A*���6���,*��2'# 2 &���� 7�
����&����������
� 6 �'%
� 

<'����
���6���,*��!��/'�7#�7�%
�7�#
��
2�#�0
����/�����7�A*�

�������,*2'# 1 �
����
� 3-5 ��<����� �O7�A*���
 1 �
 !��7#���
�8��8���!#
�
�2'#   

6-10 ��<����� ��!0
����,�!��,��

�
��
� 4-8 ��<����� �7�%

,� 1 ��<����� ��(���
8�� �
&
�,*@%�


�
�!
�87������� ��%*
����,* 8 ����
�� 2547 �
&
��<������� 12 �
� ������
8����<������� 4 

�
� �������,*2'#�����7"� ��
&#
�,*�
���@%�
KA����!����2�����
�&�
���
'7�%
���2����<��

�
�<'���� <'�   <���
��,*���@%�
�����7"�!���(�<���
��0
��0
���� <���
���7�,*�A*��0
��6!�9� 

�#
�

7
���<��8�� 8���,�
��������

���
������: �
�!
��$#���<�$��!
��7�#
��

�
�-8��

8�#� ����,�
�8���

�=�
���
�
�����#���
��0
�#�
�
��
���(��&�%*
��&,����

7
�����	���0


����'#��

!
��#
�9��#
��#�8�'���
 �
���
���9���
��%*
�$#��(����K/'���0
7����
�8���9��$��        


/��
7������%*
��������	�����
����'!
���
 ��(���%*
��,*�
�
�K�0
2'# ��%*
�!
���)����&/#��&�

��(�
��
�',
�9�8�#� ��
��(��%$�,*2���#
��
��
�'98��
���� 8���
�
�K��
���9�2'#��*������:2�� 

�#��/����K/'��!A���
!�K9��
�
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&	'��� 1.2  ����8-��-�6�!"�#��6-8&&�"��:

-�6�/�%#����)���&%�� -�6���(������&/(%����%�

-�6���(������&/(%����%� -�6���(������&/(%����%�

-�6�
-.�����%� -�6�
-.�����%�
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1.3.3  ��	��2$+&��($�(�	

��
!�'2'#��
��(��%$�&�%*
���:8���%$��/�2���,*$
��
�$,���
��
��6�9#!��',  �,��������
��0
�


���<	&�����(�!0
����
�8����
��%*
��
��
�  !A��$%*
2'#��
�,&�
���
'	��  !
��
��'�
��$#

�
����'!
���
�,*���''#��8
��
U
�� 50 ��
���@6��� ����
' 10 ������
��<�������7�9K,�!���

<'��
���
��
�8��=,'��#���7���  ����
2����(���)��
7�9  @A*���
'����
��
�,*�$#������(�  250  

���
�
��0
�
�
2��<��
��,*2'#����A�2�#   Trakoontivakorn and Nakuhara (No date)  ����
 �
�

���'!
���
�,*���''#�� Methanol �,N���[���
��#
��
���
�����/����$%�
 Salmonella tiphymurium  

TA98  8����
,���
7���!
��,*2'#�7#&�
��#
�����
�KA� 105 
�:
�@��@,��  �
� 15 �
�, ��
�~

��
�
����'����,&�
�&���� (persistent) 
�9�

Tanaka  et  al. (1997)  ����
�
�  1�-Acetoxychavicol acetate  !
���
�
�
�K��������
�

����
�
���%�
�
�8���
���
�����
��@�����$��� Mucosa �
��0
2�#�
�7�9 @A*�K9�����/#�'#��

�
�  Azoxymethane 2'#  8���,��$���0
�7#  Glutathione S-transferase (GST) 8�� Quinone  

&	'��� 1.3  �"���+�
�*&
�+���8�,#$%-�,��$��!��!"�


)�%�!"�8�" 
)�%�!"��"��


)�%�!"��"�� #�%#�!���1��%��"��
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reductase (QR) �����8���0
2�#�,��!�����
��A��  @A*��
�2@�� GST !������������,����9�'#���� 

8���,7�#
�,*�0
�
��
���) 8���
���
����6�  <'����,*���7#��(��
��,*�,��)�*0
��8�����

�!
�

��
��
�  '�������
��'�,*�,�����
�����/#��7#�
�2@���,��0
�
� !A��,���<�$����
�
��#
�����6�  

Itokawa et al (1986) �6 ����
 �
� 1�-Acetoxychavicol acetate 8�� 1�-Acetoxyeugenol acetate

!
���
�,N���[���
��#
��
����'����6� Sarcoma 180 ascites ��7�9  Qureshi et al.(1992) 2'#

�'�
�&�
���(���)'#���
��7#�
����'!
���
'#�� Ethanol �
��
� <'��
��0
 Acute (24 $�.)

�7#�
�������
� 0.5, 1.0, 8�� 3 ����/��<������
���0
7������7�9  8���0
 chronic (90 ���) <'�

�7#�
� 100 ���������/��<�����/���  ����
 7�9�,��0
7���������*��A��
��
��,����0
&�" �@�����6'��%
'

8'��6���*��A��  ��0
7���
�������:8��!0
���
�/!����*��A���$����� !
��#
�9��#
��#�

!���
�2'#��


�
�

�N���[����
�,&�
���
'	�����
�
����'!
���/�2���
�$��' �$��  �
����'!
���
���0
  

@A*�����
�,�
� �-asarone ����0
���7
����7�  @A*��
��,���(��
��,*��
����6�������� '��������

�����:�7��J
�����
!A�2'#����
:�������
��$#  Calamus oil ��(����������
��
�B (Harbone et  

al., 1999)

!
��#
�9�'�����
�����7�'���#
 1.3.1 KA��#
 1.3.3 !��76�2'#��
�
����'!
���
�,:���	
�

&�
��#
��9� 8���,&�
��7�
����,*!�����
2���(�����	����
/��
7�����
����'��#
��$#��%*


&��&/��$%�
�
�
�7�/<�&�����
���������� ��%*
�!
��,N���[&��&/��$%�
�
2'#&�
��#
�', �,87���

���K/'�� �,&�
���
'	����
��/)�� ��)����8���9#���<	&&/#��&� 8���
����&�
���
'	������%$

�,�
�9�8�#�


��
�2��6�
� �
�����
��(�����	����'�����
�����#
��
��
�:A�)
���
����
,�'���,�
�

8���������
�
,��
� ��������#��/��
�����8����������	
���%*
���,����,������
��&�,&��&/�

�$%�
�
�,*��)����8���9#����
��
������$#
�9����X!!/��� @A*�!�2'#�
��
����
����
,�'������


2��,�



���
� 2
!�����	
����!�8�+��%*��

2.1  ��&>6�!�"��)�	�#�!���!
1)  ��%*
���!�
�N���[�
��
�

�N���[!
���
 (Fraction �,* L14 8�� L15) �,*�,��
�$%�
�


�
�7�/<�&8
�8��&<�� (Colletotrichum gloeosporioides) 8��<�&�����
7����
���6���,*���
�

�������,*���'!
��$%�
�
$��'
%*�B  �$�� Botryodiplodia theobromae Pat, Dothiorella dominicana, 

D. mangiferae, Phomopsis mangiferae 8�� Aspergillus niger

2) ��%*
����
�������
����'�
�

�N���[�0
7����
������$���
�&#
 8������
��(�

����	���� (Formulation) �
�

�N���[!
���
 ��%*
�0
2��$#&��&/�<�&8
�8��&<��  8��<�&��

���
7����
���6���,*���
��������,*���'!
��$%�
�
   ����'��<���
����!/7,�7�


2.2 ��@�����$�%&��'() (Formulation)
��(��,*��
����<'���*�2���
 ����	����!
��
�
����,������$
������,�#
!0
��''#
�

�/�
�

��6����)
 ��%*
�!
�<'�����!���%*
���
���6� ��%*
��������&�
���#�8���9� 7�%
K9�

�@�2'@�

��%*
��������

�
: 7�%
��%*
��6����)
	
���#
/�7	9���9� @A*��#����(��	
���*�8�'�#
��,*����

�
���)��2���
�
�K7�,���,*��2'#�������� !A��0
�7#����	�����
�
����,������$
���,*�$#���
���)��

7�
�B $��'2�������&�
��0
��6!��%*
�0
�
������$���
�&#
7�%
�$��
/��
7���� &���9#��!��2'#����

��q
7�
�&/�	
�����	�����,*����
2�# 4 ����
� 2'#8��

1) �,��������	
��9�8���
&
K9����#�&,������
��&�,

2) �,��������	
����
�&��&/��$%�
�
2'#7�
�$��' �
��7�%
!
� Colletotrichum

gloeosporioides

3) �,&�
�&�����9� ��%*
�
�
�K�
�!0
7��
����#
��&�,��)��2'#����
� 1 �O

4) �,&�
���
'	����
��/)��

2.3 ��5�&	���!�8�+��%*��
��q
7�
��
�:A�)
��!�� &%
 �
�:A�)

��
�&����!�KA�8���
��
���������	�����
� 



�N���[!
���
 ����8�����K/'��!�KA��
��
����������	�����
���)����������'#
�&/�	
�8��

�
&
 '������&���9#��!��!A����*�:A�)
�
������
�'��8�'���	
��,* 2.1 ���*�!
��
�!�'7
�7�#
��
�'

!
�87���������7����
�
�!��7��'�0
&�" 8�#�!A��0
�
��#
�9��������
��#
��0
&�
���

'      


�87#� 8���'���
,�' ��%*
���*��%���,*������8���
����
��
��
�

�N���[��%*
8$����
�����0
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���
� Dichloromethane (CH2Cl2) 7�%
 Ethanol (EtOH) 7���!
����7��
�����0
���
�

�8�#�

!A��0
2��'�
���
2� ����'#
��
����!�
�N���[&��&/��$%�
�
�
�7�/<�&�����
�
������� �
�

���!�
�����
��
�

�N���['#�� GC-MS 8���
��0
2�����
��(�����	������#
��$#�7�%
�

�
��&�,&��&/�:���9�%$���#
���
' 7���!
�����!A��'�
�����	��������'��8���7�%
87���

����
��
�������������%*
�
����

���#
�&0
����#��/�����	���� ��%*
'9�
��
�����
�

��)�����������/'�#
� @A*��
����
,�'���,�
��'�
�8�����
��'�
�!�2'#�
��
���
2�

2.4 !���������!�8�+��%*��
����������
�
�:A�)
��!�� 3 �O 2 �'%
� &%
 1 ����
&� 2544 KA� 28 �/�	
����� 2548

2.5 ">���
��
���%���!�%*��
1) �
�:A�)
��7#
��~������
�

- &����)��:
���� �7
����
����$,���7��

- &����)�� �7
����
�����)��:
���� (!0
8���$%�
�
)

2) �
�:A�)
����'��8�����)����

- ���&/��
����� �/"��*�  !��7��'��!���

- ���&/��/����� &/�
�/��  !��7��'=��$�����


- ���&/�:��'�['
 �������<�  !��7��'=��$�����


- ���&/��/��� ��
����&� !��7��'
�
��
�

3) �
�:A�)
�������$%�
�
 �
�7�/<�&�����
�
�������

- 
0
�	
������2�� !��7��'��!���

- 
0
�	
�
���
 !��7��'��/����
�
�

- 
0
�	
�����0
��6� !��7��'���8�#�

- 
0
�	
<���[�
� !��7��'
�
��
�

- 
0
�	
��%
� !��7��'�
"!��/�,

- 
0
�	
��%
� !��7��'��
!,��/�,

- 
0
�	
8����
� !��7��'=��$�����


- 
0
�	
����
�&
� !��7��'=��$�����


- 
0
�	
�
�&�#
 !��7��'=��$�����


- 
0
�	
�#
�<�V� !��7��'�
$�/�,

- 
0
�	
��%
� !��7��'�/�����/�,

- 
0
�	
�
��,*�#
� !��7��'�/�����/�,
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- 
0
�	
�#
��
' !��7��'��$��/�,

- 
0
�	
&�
���0
�&6� !��7��'!����/�,

- 
0
�	
�#
��� !��7��'���
�

- 
0
�	
�
���
� !��7��'���
�

- 
0
�	
��%
� !��7��'���
�

- 
0
�	
8��� !��7��'���
�

- !��7��'$���
�

- !��7��'�/�
)����
�,

4) �
�:A�)
�������
�����/���
��87�����9�

- �0
��&/#����	
 
0
�	
��%
� !��7��'
/��'��K�

- �0
�����8'� 
0
�	
��
� !��7��'
/��'��K�

- �0
���
�'
�2�#�� 
0
�	
<����	,�&� !��7��'�0
8����$�

- �0
�����8�#� 
0
�	
��%
� !��7��'�0
8����$�

- �0
���#
�8��� 
0
�	
��%
� !��7��'�&�����&�

- �0
�����/� 
0
�	
��%
� !��7��'���/�,

- �0
��&�
�'�
� 
0
�	
�
���
 !��7��'��/����
�
�

- �0
���
����,�� 
0
�	
�
���
 !��7��'��/����
�
�

- �0
����
2�� 
0
�	
��%
� !��7��'=��$�����


- �0
��7�
��
� 
0
�	
����
�&
� !��7��'=��$�����


- �0
�����<��' 
0
�	
�
�
�

� !��7��'���
�

- �0
���
������#
 
0
�	
87�����7� !��7��'!����/�,

- �0
��7�
��
� 
0
�	
��%
� !��7��'���8�#�

- �0
����
�
� 
0
�	
��%
� !��7��'��
!,��/�,

- �0
���V
�� 
0
�	
�#
��
 !��7��'�&��
��

- �0
��8�#�
#� 
0
�	
!
��A� !��7��'�
$�/�,

- �0
��'�
����
���,�� 
0
�	
'�
����
���,�� !��7��'�
"!��/�,

- �0
��'
�&
 
0
�	

9��
� !��7��'�/�����/�,

- �0
���0
����� 
0
�	
<���[�
� !��7��'
�
��
�
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���/����"�

�#
��7#��

', 
��7#87#� �'���
,�'

���''#�� EtOH 8�#� purify <'� CC
���''#�� CH2Cl2 8�#� purify

<'� CC  2'#�
� L14, L15

�'�
�7
����
� 1�-acetoxychavicol acetate

���
����' L14, L15 <'� HPLC 7�%
 GC-MS

7
� EtOH ',���
 �
����''#�� EtOH 95%

8��70% ��%*
�'�#��/��
�����

"�!"����
����	���/�

7
 dose �,*�
�
�K\�
7�%
��������
��!��"�
��$%�
�
��
�B

<'����, poison food technique

"�!"������������/��/��
����	���/�

:A�)
&�
���(���) (LD50) �
��
����' :A�)
 mode of action��
�

�
�7��&!
����9�$�%&��'() (formulation) "
��!��06�$�

8�� species �
��$%�
�
!
���

�������,*��(�<�&!
�87�����
�B

&	'��� 2.1  8���6(	!��!�5�������79�<��	
���������	���������������	�
��!"�
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�0
2�����
��(�����	���� (formulation) �0
7���$/���

�'�
�N���[&��&/��$%�
�
�
�����	����

<'����, poison food technique

$�%&��'()�
�������	���/�:A�)
 Reproducibility

:A�)
&�
�&��	
��
�����	����

(stability)

�'�
�N���[�q
�����$%�
�
�����������
�����	����

8������
��,�����
8���
��/��
�������


�	�

�+2$�,�����
2��&��56����	��	�,'/�$-��

,������82�
������$��	��+2$�-��

79�<��%��'������	� 79�<����(�9���#
!���6%#$%

�0��&
&�5���%���&��(,("��


�	�

'�4�	����"&��5682���0��/�$
2��&��56

&	'��� 2.1(��$)  8���6(	!��!�5�������79�<��	
���������	���������������	�
��!"�

�"�� �"��
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����� 3

�	�'�4�	�������	�!��+!	�$$�)�%�*�	�(�	

3.1  �	�!��+!	�$$�)�%�*�	�,���	(�	

���8�����������	�
��
��5�
������$�('�/��8�,��$#)%��	�� ��
��,�1�/0%)����	�+ /0%8�" 

�������� (Distillation), ������0 (Extraction), ���)+& (Pressing), ���#$%/!(��060Q�& (Enfleurage)

)���8(%��,�������)(�� (Maceration )��� Percolation) #����+!��!"� 
(����1���������0%��/��51� 
,

/0%�51�(��)�(�,
)� 0.08%DW Q9��(+����-�,��&�"��#)>" 
-.����
(��	�-Q	���
(� (Methyl-

cinnamate), Q+�	��� (Cineol), ���&6� (Camphor), 8�,�6
+��� (Eugenol) 8�"�	�+�+��	�(8�����       

������	�
�����1�/-#$%-�,��$��0%���������	������ 
,�	�(#$%�	�+���0 (Extraction) 
�����
��/0%

-�	(�����������	�(����"� ��� -�,(�� 5%DW 8�,(+$�	0!������	���+���+�(+-�,��$��

��&;%��(����"� �0��	�+������00����"��(+!�5�����+��,0�����(��� (����,
�+�0!�5����#�

����+� 3.1) 8�,�	�(#$%�������1��,����	���+�� (Solvent) 
-.�������0����+�(+-�,��$�����
��


��5�
����!��
)�%�!"� ��"��/��*��(���(+!%�����,���#����
����#$%����,����	���+���"��!%��(�� #�

���+�+��%������1�������0/-#$%-�,��$��#���	��������)�� �� 8�,
�������1���� Q9��
,�%��
-.�

����+���'>��#)%#$%#�  ��	������
)�"���5�
�"���5� #����+!��������0���������	�
��!"� 
�����1�

/-�1���	��������&�'(7���6��$������
�<�� (+���������#$% 8��������  8�, /0�����(+
�� 

(����	���, 2540 ; ��'7��0	�, 2539)
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3.2  �	��+!$�)�%�*,�/0$����($�!	�$$�)�%�*�	�(�	

��
�'0
�����
���!����<&���
���!���,� &���9#��!��2'#�0
�
�:A�)
��%�
��#����������
��'

��
��� 2  �O <'��0
�
��'�
���������	
��
��
����'!
���
�,*���''#��  Dichloromethane  ��

��
 �
����'�,N���[��������
��!��"�
���#���8���
��
��
���
���$%�
�
2'#  @A*��
�8���
����'

'#�����, Thin layer chromatography (TLC) 8�����!�
�<'����, TLC-bioassay '#���$%�
�
 

Cladosporium  cladosporioides  2'#���� (clear zone) 6 8K� &%
  L15,  L14,  L13,  L12,  L11 

8�� L10  �,&�
  Rf  ��(�  0.87-0.97, 0.5-0.83, 0.38-0.45, 0.27-0.33, 0-0.06 8�� 0  �
��0
'��  ����

�
�8���
����'<'����, column chromatography  ��6��
�2'#��,�� 3  �
�  &%
  L14,  L12  8��  

L10  @A*�!
��
��'�
�&�
���(���)��
�$%�
�
  ����
�
����'7�
�8�� L14 �,*��'��&�
���#��#�  

5,000  ������
�#
�  ��������
��!��"�
���#����$%�
�
  C. gloeosporioides 2'#  100  % 8����������
�

�
��
���
��2'#  100  %  �,*��'��&�
���#��#�  100 ������
�#
� �A��2�  8��&�
  ED50 �
��
� L14  

�,&�
�,*�*0
�,*�/' ���
���  72  ������
�#
� @A*��
����
,�'�7��
�,�����#
��
��
�:A�)
���*������
��&��

,���	(�	!+ (�	8����+2�,$��+8��-�����#	2�2	�

�	���,������#	2�2	�$$�!	�!��+��	��	�(�	

(Crude extract)

&	'���  3.1  !�5����������0������0)��&
��!"�
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3.3  �	�������"�,������	�!��+!	�$$�)�%�*�	�(�	 ,'/�$2+����"��	�
2��

�
����'�
�

�N���[!
���
 <'��$#����0
���
� Dichloromethane !�2'#��
���@6���       

�������,*��(��
����'7�
� (Crude extract) 1.48 ��
���@6���<'���0
7��� @A*���%*
�0
�
�8�� 

Fraction ��
2� '#�����, Column chromatography (CC) !�2'#��(��
�

�N���[��,����
 L14 39.5

��
���@6��� 8�� L15 8.4  ��
���@6���   
��
�2��6�
��
��$#�
� Dichloromethane !��,�#
��,�
�9� 2 

����
� &%
 �#��/��
�����&�
��#
��9�  ��%*
�!
� Dichloromethane �,�
&
������ 70  �
� ��%*


���,����,����� Ethanol @A*��,�
&
��,�� 45 �
���
����  �
�!
��,� Dichloromethane �����(��
�   

2�2^ 

!�,�X"7
����%*
��
��
������'����7��
������
������A��2'# K#
��(��
�����������
�

�,*�
� 8���,�
�&��&/�2��',�
 '�������
�:A�)
��%*
7
�
����
�
����,���,*�$#��(�����0
���
��7��

�,*',���
�����
�'#
���������	
�8���
&
�#��/� !A�!0
��(� Janssen and Scheffer (1985) 8�� 

Qureshi  et al. (1992) �
��
�&�
��0
��6!���
����'�
�

�N���[!
���
 <'��$# Ethanol ��(����

�0
���
�@A*����
����'7�
��,*2'#�6�,
�&�����
��
��
�  1�-Acetoxychavicol  acetate �$���',��

���

!
��
��
�'�����
��#
��#�  Ethanol  !A���(��
��,*
�9���&�
����!  ��%*
�!
��#��/�K9� �,

&�
���
'	���9�  ��%*
��,�����  Methanol, Chloroform  
��
�2��6�
��
�:A�)
�
����'7�
�!
�

��
 �,*���''#�� Ethanol ����,�#
�9��#
��
�8��2���,�#
�9��
�:A�)
N���[�
�&��&/��$%�
�
�
�7�/

<�& Anthracnose '�������
��'�
��,�!A��/����#�:A�)
��&��&�
����'�
��$���
�&#
!
���
 (L14 

8��L15) <'��$# Ethanol ��(�����0
���
����,����,������
��$# Dichloromethane

����
�  3.2  8K��
��,*8��2'#7���!
��
�
�'#��2
�
�2
<
',� (@#
�) 8��7���!
��0
 TLC-bioassay 

(��
) 8�'��7#�76����� clear zone �,*���'�A����%*
�!
��$%�
�
2���
�
�K�!��"����<�2'#�� 

�������,*�,�
�

�N���[

Control plate

L15, Rf 0.87-0.97

L14, Rf 0.50-0.83
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$"����682���%��	��+2$�

��*�@%�
7����
!
���
&#
&���
��,*��������������
!
� 
0
�	
���������� !��7��'

�&�����&� �0
�
�#
��0
&�
���

'  7�*���(�$���7�
 2 ��������� ��
��0
2��A*��7#87#������ 8��


�87#�'#���9#
������
�8��

����� 
/�7	9��

�
:���9#
�����
� 65 
�:
�@��@,��  �0
��
87#�

�,*2'#�
�0
�
��'���
,�''#���&�%*
� Grinder 2'#$�����
87#���
'����
� 0.5 ��������� �0
��
87#��,*

2'#2�8$�������0
���
� Ethanol <'�8$��
� 36 $�*�<��  ��
���
�8���

�=�
��
��7��2��'

����
�� <'��$#�&�%*
����7��
�8��7�/�  (Rotary evaporator)  �$#
/�7	9���,*  40 
�:
�@��@,��   

��%*
���7�8�� Dichloromethane 7�%
 Ethanol �7#2'#�
����'7�
���
2�  �
���
87#��,*��
�

�

�0
2�8$�������0
���
��'����

,�  2 – 3 &���� ��%*
���'�
�

�N���[�7#2'#�
��,*�/'


2�	��+2$�82����	��6

��%*
���,����,���������������
��
����'7�
� (Crude extract) �,*2'#!
��
����''#�� 

Ethanol 7�%
 Dichloromethane  ����
�
����'7�
�!
� Ethanol !��7#������ 1.61 ��
���@6��� 

(w/w )������,*�
����'7�
�!
� Dichloromethane !�2'# 1.48 ��
���@6��� (w/w )  �����,�,��
�

���'7�
��,*2'#!
� Ethanol !��,��0
���
'#������7�A*��,*2���
�
�K8��

�2'#<'����,�
����7�

8��7�/� <'��$#
/�7	9�� 40 
�:
�@��@,��  ����
���0
��&#
��,���(��
�7�/�,*�0
�7#��0
7���������

�9����
�
����'7�
�!
� Dichloromethane

���
��~������
��!%
���
���0
���
����'7�
�!��������,���
�
�8�� Fraction 7�%


�
��0
�
�����/���[ (Purification) ��
�
&�  ���KA��
�8�� L14 8�� L15 

�!
��
�
�&�

����
�
%*�B  ���,�
��0
!�'��0
�����,�

��
�
�K�0
2'#<'��$# Sodium sulphate anhydrous  'A���0




�8���6��(��
����*������
�8�����*��#��/��
��
������7#�
��A��2�
,� '#���7�/�,��
����'7�
�

!
� Dichloromethane !A�'9��
���!���
�
����'7�
�!
� Ethanol @A*�2���
�
�K�0
 Fraction 2�

=,'��%*
���!���&�
�7��
�   

�N���[ L14 8�� L15 7�%
8�#8�� 1�-Acetoxychavicol acetate '#��

�&�%*
� GC/MS !A�2��

!�%���� ��������	
��
��
��$#  Ethanol  ���'�
�

�N���[!
���%�
��%*


�
���


�
������ (2540)  2'#:A�)
�
����'7�
���%*
&��&/�<�& Anthracnose �
����������,��

��,����7��
���/�2��7�
�$��'2'#8��  �
����$�*�  ��
���0
  8����
  <'��$# Ethanol ��(�����0


���
�  ����
�
����'7�
�!
���
�,*&�
���#��#� 10,000 ������
�#
� �
�
�K��������
��!��"�
�

��#���2'# 100 ��
���@6���  �����/��� (2543) 2'#�0
�
�:A�)
N���[�
��
����'!
���
�,*���''#��

Ethanol 
���
&�
���#��#� 10,000 ������
�#
���

���
�
����'<�&8
�8��&<�������������)�  

����
 &��&/�<�&2'#��,��  76  ��
���@6���
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!
��#
�9��#
��#�!��76�2'#��
 �
����'�
�

�N���[!
���
'#�� Dichloromethane 8�� 

Ethanol �7#�������
����'7�
�2��8����
���� Ethanol 

!�,�#��/�K9����
 8��!��#
���,�&�
�$#

!�
���,*������
��$#�
� Sodium sulphate anhydrous 'A���0


���
��0
�
�8���
� L14 8�� L15

��
2�  '�������#��/��,*K9����
!A�

!!�2��K9����
'���,*2'#&
'2�#  �
�!
��,���%*
�0
�
����'7�
�2�

�$#&��&/�<�&8
�8��&<�� ����
 �
����'!
�7�
�!
���
'#�� Ethanol  �#
��$#��&�
���#��#�

�,*�9����
�,*���''#�� Dichloromethane  
,�'#��  '#���7�/�
��#
!0
��'���
���!���
�<&���
�  &��

�9#��!��2'#7
�%
 8���76��#
���
 &���/����#��
��$#�
����'7�
�'#�� Dichloromethane ��(�7���  @A*�

����'6�&�
���
'	��

!�$#��&��&�
��&�,
/��
7������#
$���  '������&���9#��!��!A�2'#�/����#�

�
����'�
�

�N���[!
���
'#�� Dichloromethane  ��(�7�����
2�

&�!���
� 3.1  ����
�������8�����)���
��
�	
��
� Crude extract !
���


Oleoresin (Crude extract)
$��'�
�����0
���
�

����
��,*2'# (% w/w) �, ���*� 
%*�B

Dichloromethane 1.48 ��0
�
��7�%
� =/��
���
 �7�,��7�%'

Ethanol 1.611/ ��0
�
��7�%
� =/��
���
 �7��2���#�
1/  �,��0
��
�9�'#��!0
���7�A*�

3.4  �	�8�� Fraction ($�!	�$$�)�%�* L14 82� L15 +�����%� Column chromatography (CC)

��%*
��
��0
87��� (Rf)* �
��
�

�N���[�#
��$%�
�
!
����, TLC-bioassay 8�#�!A��0
�
�

8����/���
�

�N���[�#
��$%�
�
 (Fraction) '#�����, Column chromatography <'�$�*� Silica gel    

60 G 30 ���� ���
�'#�� Hexane !
�����!A��0
2�������&
�����8�#� ��
'��#���
�:9�����
� 2.5 

�@������� �
� 30 �@�������  �,*�0
�
��#
�'#�� Acetone 8���0
�
�
��7#87#�8�#� !
������$#8���

8�#�&���%*
2��^
�

�
:8��2���7# Silica gel 8��$������ ����2�#���&�9���%*
�
�7# Silica gel ���'�
�

!�������� !
�����!A�&�
�B 7�'�
����'7�
�����&
�����!0
��� 2 ���� ��������0
���
��,*!��0


�
�
��#
��$%�
�
����


��
 <'�����0
�
��&�%*
��,*!���(��
��������
�'#�� Hexane, Ethyl 

acetate 8�, Methanol !
�����!A��$#��'8�#���6��
����
��,*27�

��
&������ 50 ���������

* 7�
��7�/   Rf   =  �����
��,*�
�����
��,*8��2'#�&�%*
��,*2�!
�!/'���*��#�

                                       �����
��,*����0
���
��&�%*
��,*!
�!/'���*��#�
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��%*
��6��
����
�!�7�'!A��0
�
�'�
�N���[&��&/��$%�
�
'#�����, TLC-bioassay 
,�

&���� ��%*
�,*!�7
��
�
�����'�'�,&�
 Rf ���
����
��#
�N���[�$%�
�
 (L14 8�� L15) !A��0
�
������

8���0
�
����7�����0
���
�

�'#���&�%*
����7��
�8��7�/� (Rotary evaporator) ��6��
��#
�

�$%�
�
����'�,$
�,*
/�7	9�� 4 
�:
�@��@,��  ��%*
�
�'�
���
2� (	
��,* 3.3)

3.5 �	�
���	,��������!���
!������ ���,��	�!�!#	�����	�8��!	�$$�)�%�*+�����%� Column 

chromatography

�1����79�<�
-�+�&
�+�&�	�+���8�����������	� L14 8�, L15 0%������1��,���
�������+�

-�,��&0%�� Hexane : Ethyl acetate : Methanol ������"�� 80 : 20 : 1 8�, 60 : 40 : 1 8�,     

���
��&-�,�	��	������8��!�� Fraction �+�(+��� (L14 8�, L15) �0��	�+�&0%��/���0+� 8�,

��0�"� Rf

!	�!��+�������!"�%�*

�	�8��!	�$$�)�%�*

!	�!��+��	��	�(�	

�+!$�+�����%� TLC

�	���,������#	2�2	�$$�

&	'��� 3.3  !�5�������8����� L14 , L15 0%���	�+ Column Chromatography
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3.5.1  ���
�8�� Fraction '#������0
���
��&�%*
��,* (Developing solvent ) 80 : 20 : 1

��(����$��
������� TLC

 '��8�'���	
��,*  3.4  ����0
���
��&�%*
��,*�,*�,
�&�����
���(� Hexane : Ethyl acetate 

8�� Methanol  
���
���� 80 : 20 : 1 ���&��
�
�K!�8�� Fraction �
����'7�
�!
���
'#�� 

Dichloromethane �7�%
��,*�&�2'#��',���
���!����
�7�#
�,� 8��2���
�
�K!�8�� Fraction �
�

���'7�
��,*2'#!
��
��$# Ethanol ��(�����0
���
� @A*���%*
:A�)
&�
 Rf !
� Fraction �,*2'#!
��
�

���'7�
�!
���
'#�� Dichloromethane ����
 �,&�
 Rf �
��
� L14 8�� L15 ���#�&,������
�

:A�)
��
�7�#
�,� (
�/�����, 2545)

3.5.2 ���
�8�� Fraction '#������0
���
��&�%*
��,*  60 : 40 : 1 ��(����$��
������� 

TLC

��%*
�0
�
����*� Polarity ������0
���
��&�%*
��,* �7#�
�
�K8���
� L14 8�� L15 ���
�

���'7�
�!
� Ethanol !A�2'#������'�����
�����0
���
��&�%*
��,* ��(� 60 : 40 : 1  8���$# Run 

���,����,������
����'7�
��,*�,����0
���
���(� Dichloromethane 8�� Ethanol ���,����,��
,�

&����7�A*�   @A*����
�:A�)
8�'�2�#��	
��,* 3.4 @A*�!��76�2'#��
�
����*� Polarity  �
�����0
���
�

�&�%*
��,*��
���
����'�����
�2���
�
�K8���
� L14 8�� L15 

�!
����2'# (	
��,* 3.5)    

8�'���
K#
�$# Ethanol ��(�����0
���
������
����'7�
�!
���
 !0
��(��#
��$#����0
���
� 

�&�%*
��,*�,*�, Polarity �
����
�,*�$#���
��'�
��,�
,��
�

����
� 3.4  ���
�8�� Fraction '#������0
���
��&�%*
��,*  80 : 20 :1 ������ Thin layer chromatogaphy

������0)��&�����6"�+�


0	(/("
�������+�!95�/-

��&���$,

�
����'7�
��,*���''#��

Dichloromethane

�
����'7�
��,*���''#��

Ethanol
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3.6  !�"�(�0��$��	�!��+!	�$$�)�%�*�	�(�	���,��	�!�

�1�
)�%�!"��0(��%���1����(�,��0 ��&
-.�$	5�&��: �1�/-�&#)%8)%���	��"���1�/-&0

#)%�,
�+�0 !��0
�%��"�76��������6
������&0 0.5 (	��	
(�� 8�%��1�/-8$"#�����,����	���+�� 

Dichloromethane ��� 36 $����(� ����8������,������
����� 8�,�1�/-�0-�	(����0�8��

����,����	���+�����
�����������	� �0�#$%
�������,
)����8&&)('� (Rotary evaporator)

-��&�'�)�6(	�+� 40 ��7�
Q�
Q+�� ����,����	���+���+�/0%��
�1�/-8$"���
)�%�!"� 8�,8�������Q51�

�	�+
0	(�+� 2-3 ���5� 
����
�	�(����	�������0)��& (Crude extract)

����
� 3.5  ���
�8�� Fraction '#������0
���
��&�%*
��,*  60 : 40 : 1

������0)��&�����6"�+�


0	(/("
�������+�!95�/-

��&���$,

�
����'7�
��,*���''#��

Dichloromethane

�
����'7�
��,*���''#��

Ethanol
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����� 4

�	�����!$�)�%�*($�!	�!��+�	�(�	-��	�����"�,�/0$�	!	,��"���
2,��	-�������

4.1  ��!&!�*"	�:�;%<����6��0�5	!��	�"�! L14, L15, L14+L15
 L14, L15  ��(��
����'�A*�����/���[�,*���'2'#!
���
  �,*�,N���[��������
��!��"����<��
��$%�


�
�
�

�N���[�,*��&%
  1�-Acetoxychavicol  acetate (
�/:��'�[, 2538 ; �/�&���, 2540)  '�������
�

7
&�
���#��#��,*�
�
�K&��&/��
��!��"����<��
���#���8���
��
��
���
�� !���(��#
�9��,*

�0
2��$#�0
7����
����,�� Formulation 2'# �����,�2'#�0
�
�:A�)
����$%�
�
 Colletotrichum 

gloeosporioides @A*���(��$%�
�
�0
&�"�
�7�/<�&�����
�������� ��%*
�!
� Fraction L14 8�� L15 

��
��6�,�
� 1�-Acetoxychavicol  acetate ��(�
�&�����
� �
���� L14 ��� L15 ��#
'#����� !�

$������*��������
�

�N���[�,*���'2'#!
��7�#
��
 K#
������8�#���������	
��
�&��&/��$%�
�


2���'��

	6��!')����%;
��!���	�
�1�������0�+�8��/0%
��  Column   chromotography  /0%8�" L14 ,  L15 8�,  L14 + L15  

(�
��+�(#)%(+���(
!%(!%� 100, 500, 1,000 5,000  �"���"��%��  ��(#���)��  PDA  �	5�/�%#)%
�*� 



�,
�%�#�!��!��
$�5���0%�� Cork borer  !��0
�%��"�76������� 0.5 
Q��	
(��  ���&�
��

��)��  �0����1�0%���+�(+
�%�#�#)%��(�����&��)��  
�+5��/�%�+��'�)�6(	  25–28 ��7�
Q�
Q+��  
(���


�%�#�

�	>
�
�*(
��
-�+�&
�+�& (Control) 8�%�  
9��1������0!��0!�������+  �1����)��%��

�,!�������&��5�   ��(�6���1�����+�8�,�1��0����(7��0	�  (2528)

8�,�0��&-�,�	��	��������&��5�������!���-��� �0�
��+�(���(
!%(!%�!����� 

L14 ,  L15 8�,  L14 + L15 �+� 100 �"���"��%�� 8�, Benomyl Q9��
-.����
�(+�+�
�<�����	�(#$%

$'&��(,("���"���"�
1�)�"�� ����� 500 �"���"��%��    ��(#���)�� PDA  8�%�
�&�8�"��/�0�  

�	5�#)%
�*�   8�,)�0�-�����&���)��  �1�8�"��/�0�&"(#���"���+�(+���($�5� 75% �'�)�6(	 40 

��7�
Q�
Q+�� 
(�����& 6 $����(� )�0��� Lactophenol cotton blue 8�,�1�������
��&������

!���-��� �0��1�����'"(��&�-���
1���� 300 �-���

�#
����
�������� = ( A – B ) / A x100

A = &�
�=�,*���#���
:9�����
��
�<&<��,�$%�
�
��!
�

7
���,����$%�
���,����,�� (Control)

         B = &�
�=�,*���#���
:9�����
��
�<&<��,�$%�
�
��!
�

7
���,����$%�
�,*����
����'
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2�	��+2$�82����	��6

!
��
��'�
���������	
����
���������
��!��"�
���#����$%�
�
 Colletotrichum 

gloeosporioides  ����
 ���� L14 , L15 8�� L14 + L15 �,*&�
���#��#� 5,000 ������
�#
� �
�
�K

��������
��!��"����<��
���#���2'# 100 ��
���@6��� (	
��,* 4.1) ������,*�
���������
��
��
�

��
��  !��$#&�
���#��#���,��  100  ������
�#
�  �
��$# benomyl  �,*&�
���#��#� 500 ������
�#
�  

��
���$%�
�
�
�
�K�
�2'#�#
�  8�#��
!�2�����9���  ������,*�
����'!
���
�,*��'��&�
���#��#�

���
��� (500 ������
�#
�) �
�
�K��������
��
��
���
��2'#
��
����9��� (	
��,*  4.2)

control benomy

L14 L14+L15 L15

����
� 4.1  ���
��
����' L14, L15, L14+L15  �,*&�
���#��#� 5,000 ������
�#
�

                                ��
�
���������
��!��"����<��
���#����$%�
�
 Colletotrichum gloeosporioides

1 2 3

&	'��� 4.2  ���<�,������!���-��� 
(���
�+5��&���)�� PDA ��(����"�� :

                           1. $'0��&�'(    2. Benomyl 500 �"���"��%�� (�����8�,�1�)                    

          3. L14, L15, L14+L15 100 �"���"��%��
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�	�	���� 4.1  
-���
Q*��������&��5����

�	>
�	&��!��
�%�#�8�,������!���-���
$�5���

Colletotrichum gloeosporioides

��
���@6����
��������

�
��!��"����<��
���#��� �
��
��
���
��
�
����'

(������
�#
�)
100 500 1,000 5,000 100 500 1,000 5,000

L14 62.92 66.38 75.96 100 100 100 100 100

L15 60.40 66.33 73.56 100 100 100 100 100

L14+L15 61.22 66.67 76.52 100 100 100 100 100

Crude extract 7.77 20.55 28.88 100 100 100 100 100

benomyl - 100 - - - 90.33 - -

Control 0 0 0 0 0 0 0 0

!�"�
2�	��+2$�

��5� L14, L15 8�, L14+L15 (+����&�'(������!���-��� 8�,��&�'(������!��
�%�

#� 
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc /0%0+
�"���& L14 ��"��
0+�� �0��,0�&���(


!%(!%��+�
)(�,�(�1�)��&�����&�'(������!���-��� ����+� 100 �"���"��%�� 8�,�����&�'(

���

�	>!��
�%�#� �%��#$%;9� 5,000 �"���"��%��

���
��'�
�'��8�'����
�
��,* 4.1 8�'��7#�76���
 �
���� L14 ��� L15 2���0
�7#���

�����	
��
� L14 �'��8��
��
��' L14+L15 �,*&�
���#��#� 5,000 ������
�#
� ���8�'���',���


��� L14 
��
��',���,*&�
���#��#����
��� 8�'���
���
��~�����

!�0
 L15 ��#
������ L14 2'# 8��

����$#��
���
���
�'�� �,*8�'�KA�<
�
��
��'�#��/��
������
����'7�
�!
���
�$���
�&#
 '��

�,*�&�
���
�2�#8�#�

�����,����,����������	
��
�&��&/��
��
��
���
������
�&��&/��
��!��"�
�

��#��� 8�'���
�
����'7�
�!
���
�,��������	
�&��&/��
��
��
���
��2'#',���
�
��!��"

�
���#��� <'������,&��&/��
��
��
���
���,� L14 8�� L15 �,��������	
�',���
 benomyl

'#��@�0
2� ���
�=�����8���
��
�����
 L14+L15 2���(��
����
�$/�����%*
�q
����<�&!A�

��(��������
���9�7�7�/ #����!*��
���!06�$���	�"6� �!�	��	��
�"�	!)��$�*��	�		���9�
�"/�=�
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4.2  �	��/����!	�$$�)�%�*!#	��7-� Fraction L14, L15 +�����%� GC-MS

�0
�
����'�
�!
���
<'��$#����0
���
� Dichloromethane  8��8���
�

�N���[<'�  

TLC '#������0
���
��&�%*
��,* (Developing  solvent) &%
  Hexane : Ethyl acetate :  Methanol  


���
����  80 : 20 : 1 ���!�
�&�
 Rf   8���������
�<'��
��9'�=�
�8K��
��,*��(� L14 

8��L15 �0
2����
��� Acetone ��
���
�8�� Silica gel 

� �0
�
�

�N���[�,*2'#2���6�2�#��

��'�,$
  ��%*
�0
2����!�
�����
��
�

�N���[ 1�-Acetoxychavicol  acetate  <'��$#�&�%*
�

���&�
�7�  GC-MS �,*�K
�����
�����
:
����8����&<�<��,  &������
:
����  �7
����
���

�$,���7�� ��
2� @A*�����
������%�����(���8��( 0��8�0�#�����+� 4.3 8�,
(������
��&�6��

������%�����
�(+!�����������	��+��&(��#� Fraction L14 �&�"� ���0����"�� ��� 1�-
Acetoxychavicol  acetate ��%*
���,����,������
��
� 1�-Acetoxychavicol  acetate �� Fraction 

L15 ����
!��,����
��
�

�N���[ 1�-Acetoxychavicol  acetate �#
����
�� Fraction L14 &%
 !�

�,����
� 30.30 ��
���@6��� ��%*
���,����,����� 81.01 ��
���@6����� Fraction L14 �����,�<'��� 

Fraction L15 !��,�
�
,�$��'7�A*��,*���
� &%
 1,8–cineole (13.59 ��
���@6���) 8�� ���
�
%*�
,�

��6��#
�!0
��� 63 $��' �����,�
� Fraction L14 �
��7�%
!
��
� 1�-Acetoxychavicol  acetate

�,*���
��,*�/'8�#��6����
�,�
�$��'
%*�
,���,����6��#
�����
� 17  $��' <'��,�
� 1,8–cineole 

��,�� 0.8 ��
���@6���

������ Fraction L14 8�� L15 �,�
��,* ��(�
�&�����
������7"� &%
 �
�                        

1�-Acetoxychavicol  acetate �7�%
����  ���
�=������
��0
�
� Fraction L15 ������ Fraction 

L14  !A���(�8���
��,*!����*�����
��
�

�N���[�,*���'2'#!
���
  @A*���(�8���
��'�#��/��
�

���� ��%*
���,����,������
�

�N���[�,*2'#  
��
�2��6�
�&�
���#��#��
��
��,*2'#�0
 Fraction L14 

8�� L15 �
����������!��'�� ��%*
��,���������
��
����  '#���7�/�,�N���[���
�&��&/��$%�
�
 

Colletotrichum gloeosporioides  �6

!!����,*��8���2��
��&��

!
��
��'�
�����
�
��,*���!���� Fraction L15 8�� Fraction L14 �����,
�&�����
�

�
��
�

�N���[�,*�
'&�#
�����
��
� Pooter, et al., 1985 @A*�2'#�0
�
����!�
���0
���7
�

���7�!
���
�
������:�
���@,� �,*���'!
�7���'8��7��87#� ����
�,�
��,*��(�
�&�����
�
�9�

����
� 40 $��' 8�����(���/����
�B 2'#8�� Terpenes, Eugenol acetate, Chavicol, Chavical acetate

8��
%*�B 
,� 8���/�&��� (2540) 8��
�/:��'�[ (2539) �6����
�
�

�N���[!
���
�,*��������
��!��"

����<��
��$%�
�
8��8�&�,��,�2'#����&%
 1�-Acetoxychavicol  acetate
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&	'��� 4.3  Chromatogram !�� Fraction L14 (&�) 8�, Fraction L15 (�"��)

Fraction L14          

[1�-ACA 81.01%]

1�-acetoxychavicol  acetate (1�-ACA)

Fraction L15          

[1’-ACA 30.30%]
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4.3  "!6�
�
�

�N���[&��&/��$%�
�
���7�#
��
�,*���'2'# (L14 8�� L15) �
�
�K&��&/��
��!��"    

����<�2'#������#��� 8�� ��
�� <'������,�
�&��&/��
��!��"�
���#����#
��$#&�
���#��#� 

5,000 ������
�#
� ������,*�
�&��&/��
��
��
���
���#
��
��
�

�N���[��#��#���,�� 100 

������
�#
�

Fraction L14 8��L15 �
�
�K������2'#<'�2���0
�7#��������	
�&��&/��$%�
�
�'�� 

��%*
�!
��,�
�

�N���[�0
&�"�7�%
���� &%
 1�-Acetoxychavicol  acetate <'� L14 !��,�
�'��

���
��
����
 &%
 81.01% ������,* L15 !��,��,�� 30.30%
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����� 5

�	�'�4�	
2��&��56!	�!��+�	�(�	

#�&��+� 3 /0%������;9��	�+������0���������	�
��
)�%�!"�0%�� Dichloromethane 8�,

���8�� Fraction ���������	� L14 8�, L15 ��(��5�/0%�0��&)����(
!%(!%��+�
)(�,�(!��

�����( L14+L15 
������&�'(
$�5�����
)�'�����
�"�!����(,("��)������
�*&
�+���
�+�&�%��

8�%� #�&��+5
,
-.�����1�������0�9��&�	�'��	�0����"��(�79�<�
�	�(
�	( 
����)�8����������
-.�

��	��������%�(#$% �+�(+�'����<�,!����	������0��/0%��"��/�%#�&��+� 2 ��� ��	������������0


��!"��+�0+
,�%��

1. �,��������	
��9�8���
&
K9����#�&,������
��&�,

2. �,��������	
����
�&��&/��$%�
�
2'#7�
�$��' �
��7�%
!
� Colletotrichum 

gloeosporioides

3. �,&�
�&�����9� ��%*
�
�
�K�
�!0
7��
����#
��&�,��)��2'#����
� 1 �O

4. �,&�
���
'	����
��/)��

�
��0
2��9�����	�������)��'�����
�2'#�
�8���
�:A�)
2�#'���
����
,�'8�'���   

8��	9���,* 5.1 @A*�8�����(������
��
�:A�)
 3 �����
��
��0
'�� &%


1) :A�)
7
$��'8��&�
���#��#��
��
��,*!�$����7# L14 8�� L15 ���
���0
2'#', 8��

!�������������2'#',

2) �'�
�N���[&��&/��$%�
�
8��&�
���#��#��,*�7�
����
���������,*2'#

3) ����
&/�	
�����	����<'��$#�
�����8���8���'�
�N���[��(�����B ����N���[�
�

&��&/��$%�
�
��!
�

7
���,����$%�
8������������ ��%*
������/�&/�	
��7#',�A��

��(��0
'��!�2'#����	���������/'�#
�
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5.1 (�0��$��	�
���	,'/�$'�4�	
2��&��56!	�!��+�	�(�	

���
�	�(-�,�	��	�������,����51�!��������0

���-��&-�'����$"������,����51� 8�,����08���9��	�

79�<�����,���!��������0

!"�#�����1��,����"��:

��0
��������1��,����"�(

��0
��������08���9��	�

79�<���!�����
�	(8�"�


��+�(����,���!�����

���0!"�$�	0
!%(!%�

������0
��!"�

�0��&���	���&�'(
$�5���     

�0��	�+ Poison food technique

�������	������

�0��&���	���&�'(
$�5���     

�0��	�+ Poison food technique

�0��&���	���&�'(
$�5���

&���(,("��

&	'��� 5.1  8���6(	!�5�������79�<�
�����������	��������%�(#$%
�����������	�
��
)�%�!"�
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5.2  �	�,'����	�2�2	��0#	($�!	�!��+ L14 82� L15

������0
��!"�
,(+���<�,
-.��51�(��  0����5�����+�
,�1�#)%������0������	�#������&-

�'(
$�5����+��	���(,("��/0%0+��5� 
1�
-.��%���1�#)%������0��(��;�+�
,�,���
-.�
��5�
0+����&�51�/0%

0+ 8�,��(��;�+�
,
����&�	0��6"�+��	�!����/(%/0%��� )�����(��;Q9(�"��$�5�!�� Wax 
!%�/-/0% 


9��%��(+����0��&)����
�	(8�"��"��: �+�#$%��(��&���������	�8�%��1�#)%(+-�,�	��	���0+!95� 

)�����"���%��/("�0����"�
0	( ��(��;�����	���6"/0%���

#�����������	����������,����"��: 
,�%��79�<��'��(&��	!������1��,����+�
,�1�(�

#$% Q9��)����	������0����"��#$%��&-�,���
,�%��(���#
�"�����1��,����+�
����#$%/("
-.��	< ����1�

�,����+��	�(#$%/0%8�"

�0#	 
-.�����1��,����+��	�(#$%8�,(+����;6��+��'0  �51�(+�"� Dielectric constant �6� ����+�

�,����51�
(���
�*&/�%�����

����(����
�����
��
�	0!&����� Hydrolysis ���
���+5����,���

0����"��(+�����-�
-����0%��
$�5�
'�	���+��/0%�"��

Ethanol  
-.�����1��,����+�#$%���(�� �����(�
���51� 8�"(+!%�0+��"��51� ��� ����,����+�(+

����	���+���,���#� Ethanol  
,��������6"/0%����0�/("
�	0�������  ���
���+5#�����,���

�+�(+���(
!%(!%�!�� Ethanol (����
,/("
�	0���-�
-����!��
$�5�
'�	���+�� ������ Resine, �51�

(���,
)��"��, Alkaloid 8�, Glycoside ��(��;�,���/0%#� Ethanol ����+�/("�,����51���(��;


�	�(����,���/0%�0�#$%�51���( Ethanol 
-.�����1��,����"�(��(

Glycerin  
-.�����1��,����+�0+$�	0)�9�� 8�"/("�	�(#$%
�"��51�8�, Ethanol 
�����
�� 

Glycerin (+���()��0�6� )��#$% Glycerin #����(
!%(!%��+��6� 
,(+���	�
-.�������
�+� 

(Preservative)/0%0%�� Glycerin ��(��;�,���
����/0%)���$�	0  ������0
����$, ���/(% (Gum), 

Soluble carbohydrate 8�,8-j� (Starch) �*��(��;�,���/0%#� Glycerin

Propylene glycol 
-.�����1��,����+�(��
,#$%�08�� Glycerin Q9�� Propylene glycol  ��(

/0%��&�51�#��'�������"�� ��(��;�,����51�(��)�(�,
)�/0%)���$�	0 8�"��(��(���/0%��&�51�

(���+�/("�,
)� (Fixed oils) ���
���+5
-.�����+���(��;��&��5����

�	>!��
$�5���/0% ����+�/("

��(��;�,���#�����1��,���
0+���/0% ��(��;
�	�(����,����0����#$%����1��,����"�(��( 

)������#$%����08���9��	�

�1�)��&����0��&���
�	�(-�,�	��	�������,����51�!�� L14 8�, L15 #����5�8���+5 

��,�6%�	
��/0%�0���#$% Petroleum oil Q9��(+�'��(&��	
-.�����	���+���+��"�������"��0%��8��  

�'���/���
��  ���Q���Q	

�  8�, 
'�	���+���"��: /("
-.��	<�"������
���0�'"� /("���%��&���$ 

7���6��$��%�����(�%�����/0%��� ($�	0�, 2541) �0�#$%
-�+�&
�+�&��& Tween 20 Q9��
-.�         

���
�&#&�+��	�(#$%#����
�<��(����6"8�%�
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$"����682���%��	��+2$�

�1�����0��&����+�
,�1�(���(��&������0 L14+L15 �0�
-�+�&
�+�&�,)�"�� 

Petroleum oil (White oil) ������"�� 30-40 (	��	�	���"��51� 20 �	��  (��(�1�8�,�1����#$%!%��!�0)

8�, Tween 20   ������"�� 1 
-���
Q*��� #����$"��#)%���������	� (L14+L15) �,�����(
-.�


��5�
0+����&�51�/0%0+  8�,(+���(�������6"/0%���


2�	��+2$�82����	��6


������0�����(��� Petroleum oil (White oil) ������"�� 30 (	��	�	���"��51� 20 �	�� 

��&���������	�  (L14+L15) �&�"� ��(��;�1�#)%���������	���(��;��(�����&�51�/0%0+ Q9�����

�,����+�/0%
,(+�+
)�����"�� !'"�  8�")����5��	5�/�% 1 ��� 
,
�	0���8��$�5�!�����
�	0!95� �0�$�5�

&�
,
-.����������	�8�, Petroleum oil (White oil) �����6"  8�"
(���
!�"��*
,
�	0�����(������

�+����5�
$"�
0	(  �"�����#$%��� Tween 20 
-.������(�"�(��&���������	� -���?��
$"�
0+����� 

��� ��(��;�1�#)%���������	���(�����&�51�/0%   
-.�����,����+
)����!'"� 8�"
(�����5��	5�/�% 1 ��� 


,
�	0���8��$�5�  (+)�0�51�(���+
)������,
����6"�+��	�)�%�����,���  
(���
!�"� �*��(��;��(���


-.�
��5�
0+����&�51�/0%�+����5�  8�")����5��	5�/�% ��������-0�)�  #���5��������0���
,
)*��"�(+

)�0�51��+�8��$�5�
�	�((��!95� 8�,
(���
!�"� (+�51�(��&���"��/("��(��;
,��(�����&�51�/0% 8��$�5�

��6"�+�0%���	�)�%�!������,��� 0������+� 5.2

0����5�;%�#$% Petroleum oil 8�, Tween 20 �*��(��;#$%/0% 8�"
,�%���1�����+��1����
��+�(

8�%�/-#$%����+)�����(8�%��*�%���1�/-#$%����+  8�"��,�6%�	
��
)*��"��%��(+���-��&-�'��6����(

#)("
����#)%/0%����,����+�(+�'��(&��	�+�0+��"��+5 
�����
����	������-R

'&��
,(+-R>)�0%��      

Shelf  life
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&	'��� 5.2  )�0�51�(���+�
�	0&�$�5��	�)�%�����,���
(�����5��	5�/�% 2 ��-0�)� 8�,
!�"�8�%�

5.3  �	�������"�!	������	�2�2	��0#	 82�!	�2+8�����
��


�����
�	0-R>)����8��$�5�!����	������
(���#$% Petroleum oil 8�, Tween 20 
-.����

�1��,��� 
9�/0%�0���
�	�(
�	(
-�+�&
�+�&$�	0����1��,����"��$�	0 0���+5

5.3.1  �	�
���	�	�2�2	�($�!	�!��+(�	-�����#	2�2	���	�V


��������0������	���&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���!��������0!"�
&�5���%� 0��/0%    

������/�%#�&��+� 3 �&�"� ������0)��&
��!"����(
!%(!%� 5,000 �"���"��%�� ��(��;��&��5����



�	>!��
�%�#�
$�5����+�
-.���
)�'!�������
�"�#�(,("��/0% 0����5����)��"�����,���
9�
�	�(


�����(
!%(!%�0����"��

&��
'����1��,���$�	0�"��: 
1���� 2 ���( ��#�!�08�%�(+��-�0��	� !��0 10 (	��	�	�� 


�	(������0!"�
1���� 0.01 ���( ��#�!�0 ��%�(��(#)%
!%����0%��
������-R����( (Vortex) )��

������0!"��+�
�	(��/-�,���)(0 
9�
�	(������0!"��+����5��, 0.01 ���( (��(0%��
������-R����(

�'����5�)���
�	(������0!"�) 
���,��������,���(+������0!"� 0.5 
-���
Q*��� 
9�)�'0
�	(���   

���0!"�

)�0�51�(��
��!"�
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5.3.2  �	���+,2/$�����#	2�2	����� (Cosolvent)

����1��,����"�( (Cosolvent) )(��;9� ����1��,����	���+���+���(��;��(��&�51�/0%
����
�	�(

����,���!������+�(+����,���#��51�/0%�%�� )���
�	�(���(������!�����&��$�	0 
�����
��

����+��,����51�
(���
�*&/�%
-.��,�,
����������+��,�����6"��(��;
����(�'���� 
�����
��!&��-

��� Hydrolysis /0% #����#$%����1��,����"�(
����
�	�(����,���!������"��: �	���+��1���>�+�
,�%��

�	
���� ��� ���((+!�5� (Polarity) !������,��� ���$+5��0���((+!�5��+��	�(#$%(��$�	0)�9�� ��� �"�

���+�/0�	
����	� (Dielectric constant, �) ����1��,���$�	0#0�+�(+�"� Dielectric constant �6�     

8�0��"�(+���((+!�5�(��


�����
��������0!"��,���/0%0+#� Ethanol Q9�����#$% Ethanol 
�+����"��
0+����
/(" 


)(�,�(#����
��+�(��	������������0!"�
����#$%��&��(,("�� )����(��;#$%�51�
-.�����1�-

�,���
,�1�#)%�%��'�!����	������!"��0�� 
9�)��	�+���
�	�(����,���!��������0!"�#��51� �0�

#$%����1��,����"�( �,)�"�� �51� ��& Propylene glycol 8�, �51� ��& Ethanol

����0���
����)��"� Dielectric constant !������1��,����"�(��( �1��0�#$%����,���

��( 2 $�	0 
$"� Propylene glycol ��& Ethanol Q9��������0!"��,���/0%0+ #�������"���"��: 
����

#)%/0%�"� Dielectric constant �"��: ��� �1�������0!"��+����&�51�)���8�"���(��,���#�����1�

�,����"�(��(#�-�	(���
1���0)�9�� ���
������,���!��������0#�����1��,���
)�"���5�       

��0
��������1��,����"�(��(�+��,���������0!"�/0%0+ 
�����1����)��"� Dielectric constant !�����

�1��,����"�(��( �+���(��;�,���������0!"��+�(+���(
!%(!%�0����"��/0% �0�8��79�<� 0���+5

5.3.2.1 �51� 8�, Propylene glycol

�0��&����,���!��������0!"�#�����1��,����"�( 2 $�	0 �1��0���(�51� 8�, 

Propylene glycol #�������"�� 1:1,1:2,1:3 8�, 1:4 
����#)%/0%�"� Dielectric constant �"��:  $������

�1��,����"�(��(#)%/0% 7.96 ���(#�"#�!�08�%�(+��-�0��	� !��0 20 (	��	�	�� 
�	(������0!"� 

0.04 ���( ��(���0%��
������-R����( 06������,���!��������0!"�

5.3.2.2 �51� 8�, Ethanol

�1�����0���
$"�
0+����&!%� 5.3.2.1 �0�#$%����1��,����"�(��(!���51� 8�, Ethanol #�

������"�� 1:1, 2:1, 3:1, 4:1, 1:2, 1:3 8�, 1:4

5.3.2.3 Ethanol 8�, Propylene glycol

�1�����0���
$"�
0+����&!%� 5.3.2.1 �0�#$%����1��,����"�(��(!�� Ethanol 8�, 

Propylene glycol #�������"�� 1:1, 1:2, 1:3 8�, 1:4
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5.3.2.4 �51�, Ethanol 8�, Propylene glycol


(������&�"� Dielectric constant !������1��,����"�( 2 $�	0�+��,���������0!"�/0% 

��(��;�1�/-)�����1��,����"�(����: �0�
��������1��,����"�(�+�(+�"� Dielectric constant �6���"�

8�,��1���"��"� Dielectric constant �+�
)(�,�(�1�)��&������0!"��+��1����/0% 
�����1�(��1����

������"��!��     ����1��,����"�(8�"�,��"���0��	�+����	
�$��� (Alligation method) (Stoklosa and 

Ansel,1996) ���
����#$%����1��,����"�(��(��;
����#$%/0%(����"� 2 $�	0 #����
���$���(���


��������1��,����"�((����"� 2 $�	0 
�����%������0-�	(�� Ethanol 8�,
����#)%��$��	!����     

0+!95� #����+!����	������������0!"�
�	�( Propylene glycol ��#�����1��,�����(!���51� 8�, 

Ethanol �0���0)���#)%������0!"��	0�	���(,("��/0%0+!95� 8�,/("�1�#)%�	���(,("��
-�+����+

 ����1�����"� Dielectric constant !���������1��,����"�(��( 3 $�	0 �1��0�)��"� 

Dielectric constant !������+�
����#$%
���+�(+������/�% (James, 1986)  8�,�1�����0��	�+ 

Alligation

��� �"� Dielectric constant

�51�

Propylene glycol

Ethanol

78.5

32.0

24.3

������"��!������1��,����"�(�+�(+�"� Dielectric constant 29.43 �1�����0��	�+ Alligation

��0�"���0��51�)��� %�0��51�)���

�51� 78.5 2.57+5.13 7.7 7.28

29.43

Propylene glycol 32.0 49.07 49.07 46.36

Ethanol 24.3 49.07 49.07 46.36

105.84 100.00

�1����
��+�(����1��,����"�(��(!���51�, Propylene glycol 8�, Ethanol #�������"��                   

7.7 : 49.07 : 49.07 ���( �0�$�������,���8�"�,$�	0��(������"��0����"����(��� ����1��,���

�"�(��(�+�/0%(+�"� Dielectric constant 
�"���& 29.43 8&"�����,���0����"��(� 7.96 ���( 
�	(���

���0!"� 0.04  ���( ���
��&����,���/0%!��������0
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5.3.3 �	�-��!	�2+8�����
�� (Surface active agents) ����,'����	�2�2	�

����08���9��	� 
-.����-�,��&�+�(+�"���+��,����51�8�,�"���+��,����51�(����6"#�

�(
��'�
0+����� �	�(#$%��"����%��!���#���)�� �� 8�,
�������1���� ����08���9��	����
��#$%


-.����$"��
�	�(����,��� (Solubilizer) 8�%� ���(+���#$%
-.����$"��#)%
-T�� (Wetting agent) 8�,


-.�����+��1�#)%�51�8�,�51�(����(���/0%8�,��������6"/0% ����08���9��	��+��1�)�%��+��+5 
�+���"� 

Emulsifier ����08���9��	��+��1�(�79�<�
����$"��
�	�(����,���!��������0!"�#�����1��,���

�"��: ��� Tween 20 8�, Polyethylene glycol 40 Hydrogenated Caster Oil (PEG-RH-40)

 5.3.3.1  ���)����(
!%(!%�!�� PEG-RH-40 �+���(��;�,���������0!"�#��51�


��+�(����,������0!"� 0.04 ���( ��& �51� 5.97 ���( 
�	( PEG-RH-40 #�-�	(���"��: 

�����#�����,���0����"�� ��(#)%
!%����0%��
������-R����(  8�,���
������,���!��������0

!"� 
�	�(-�	(�� PEG-RH-40 
���,����������0!"��,���)(0

 5.3.3.2  ���)����(
!%(!%�!�� Tween 20 �+���(��;�,���������0!"�#��51�


��+�(����,������0!"� 0.04 ���( ��& �51� 5.97 ���( 
�	( Tween 20 #�-�	(���"��: �����

#�����,���0����"��  ��(#)%
!%����0%��
������-R����( 8�,���
������,���!��������0!"� 
�	�(

-�	(�� Tween 20 
���,����������0!"��,���)(0

5.3.3.3 ���)����(
!%(!%�!�� Tween 20 �+���(��;�,���������0!"�#� Glycerin


��+�(����,������0!"� 0.03 ���( ��& Glycerin 5.97 ���( 
�	( Tween 20 #�-�	(���"��:

��� ��(#)%
!%����0%��
������-R����( 8�,���
������,���!��������0!"�

5.3.3.4 ���)����(
!%(!%�!�� Tween 20 �+���(��;�,���������0!"� 0.5% #�����1�

�,����"�(!�� �51� 8�, Propylene glycol #�������"���"��:

#����
��+�(��	������
��������0!"� ��
�%��#$%����1��,����"�(��(
����#)%/0%��	�

������+�
)(�,�( 
�����79�<�����,���!��������0!"�#�����1��,����"�(!���51� 8�, 

Propylene glycol ������0!"��,���/0%&%�� 8�"���/("/0%����,���#� )��
�	�(����08���9��	���

#�����,���0����"�� 
,�1�#)%������0!"��,���/0%0+!95�


��+�(����1��,����"�(��(!���51� 8�, Propylene glycol #�������"�� 1:1, 1:2, 1:3, 1:4,

2:1, 3:1 8�, 4:1 8&"�����1��,����"�(��(�+�/0%(� 7.96 ���( #�"#�!�08�%�(+��-�0��	� !��0
�*� 


�	(������0!"� 0.04 ���( 8�, Tween 20 #�-�	(���"��: 
���,����������0!"��,���)(0 ��(

����0�#$%
������-R����(�'����5�)������
�	( Tween 20 ���
������,���!��������0!"�
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5.3.4 �	�
���	
2($�!	�,���8��� (Additive) -�
2��&��56

#����#$%������0!"�$'&��(,("��
����-j�����
$�5����+�
-.���
)�'!�������
�"�#�(,("��     


1�
-.�
,�%���1�#)%������0!"��	0��6"&���(,("��/0% )����(��;�	0��6"���!95� �*
,
�	�(-�,�	��	

���#����-j�����
$�5���/0%0+!95� 
����#)%������0!"��	0��(,("��/0%���!95� 
9�)�����+���(��;


��,�	0�	�(,("��)���
������1��,����,
)� ����+��1�(�79�<�/0%8�" ���/!(��(Wax) 
$"� /!(��


���95� (Bees wax) Q9���,���/0%
�*��%��#� Ethanol 8�"/("�,���#��51�  Polyethylene glycol 4000 

(PEG 4000) Q9��
-.�!��8!*��+�(+���<�,��%��/!(�� (Wax) �,���/0%#��51� 8�, Alcohol


��+�(����1��,����"�(��(!�� Ethanol 8�, Propylene glycol #�������"�� 1:1 8&"����

�1��,����"�(��(�+�/0%#�-�	(�� 10 ���( �1�/-#�"#�!�08�%�!��0
�*�(+��-�0��	� 
�	( Bees 

wax )��� PEG 4000 �1�/-�'"�#� Water bath 
�*��%�� 
����#)% Bees wax 8�, PEG 4000 �,���/0%

�"�� ��(0%��
������-R����( 
���,���� Bees wax 8�, PEG 4000 �,���)(0 
�	(������0!"�8�,

��(#)%
!%����

5.3.5 �	�,�����!	�2�2	�($�!	�!��+(�	���+,(��(��


������0��&�����&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5����+�
-.���
)�'!�������
�"�#�(,("��    

�&�"� ������0!"� 0.5% ��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���0����"��/0% #����#$%����,���0��

��"��
�<�����%��#$%#�-�	(��(�� /("�,0��#����!��"�8�,
�*&���<� )����(��;
��+�(���

�,����+�(+���(
!%(!%��6� 
�����1�/-

��
��0%���51��"��#$%�*
,
-.����-�,)��0
��5��+�#����
�*&

���<�8�,�"�!��"� ���
���+5
�<���������(��;-��&���(
!%(!%�!��������0!"�/0%��(���(

�%�����


��+�(����1��,����"�(��(!�� Ethanol 8�, Propylene glycol #�������"�� 1:1 8�,8&"�

#�"!�08�%�!��0
�*��+�(+��-�0��	�
�	(������0!"� 8�%�
9�
�	( Tween 20 )��� PEG-RH-40 �+�,

�%��
���,����/0%����,���#�  ���+�+�#��1���&(+ Bees wax #)%
�	( Bees wax 8�,�1�/-�'"�#� 

Water bath #)% Bees wax �,����"��
�	( Tween 20 ��(#)%
!%����0%��
������-R����()������
�	( 

Tween 20 )��� PEG-RH-40 �'����5� ���
������,���!��������0!"�


2�	��+2$�82����	��6

1.  �	�2�2	�($�!	�!��+(�	-�����#	2�2	���	�V

 
������0��� �&�"� ������0!"�Q9��(+���<�,
-.��51�(��/("��(��;�,����51�/0% 8�"

�,���/0%0+#� Ethanol , �,���/0%#� Propylene glycol 8�, �,���/0%
�*��%��#� Glycerin ���

���0!"�
(�����(��&�51�
,
)*�������0!"�8����������6"�+��	�!���51� #� Ethanol ������0!"��,���
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/0%0+ /0%����,����+
)����
!%( �"�����,���!��������0!"�#� Ethanol �6���"��+��,&'#�������+� 

5.1 8�"
�����
������,����+��%�����#$%#������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���

��
��(�� 
9�)�'0

�0��&����,���!��������0!"�
(���(+���(
!%(!%�;9� 0.5% ( ������+� 5.1 )

�	�	���� 5.1  ����,���!��������0!"�#�����1��,���$�	0�"��:

����1��,��� -�	(������1��,���

(���()

-�	(��������0!"�

(���()

������,���

�51�

Ethanol

Propylene glycol

Glycerin

2.00

2.00

2.00

2.00

0.01

0.01

0.01

0.01

/("�,���

�,���/0%0+(��

�,���

�,���/0%
�*��%��

!'"�
8��$�5�

&	'��� 5.3  ���<�,!�� Formulation �+�/("0+ (!'"� 8�, 
�	0���8��$�5�)

&	'��� 5.4  ���<�,!��  Formulation �+�0+ (#�)
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2.  
2�	���+,2/$�����#	2�2	�����

 ����,���!��������0!"�#�����1��,����"�(��( 2 8�, 3 $�	0 
����
�	�(����,���!��

������0!"� /0%������0���0���"�/-�+5

1) �51� 8�, Propylene glycol

�51� 8�, Propylene glycol ��(���/0%#��'�: ������"�� /0%����,���#� 
(���
�	(������0

!"���#�����1��,����"�( /0%����,���!'"� 8�"
(�����5��	5�/�%����,���
,#�!95� �0�������0!"��"��

�+�/("�,���
,�����6"�+��	�!������,��� #����+������"��!���51� : Propylene glycol 
�"���& 1:1 

8�,
,!'"�
�*��%��
(���������"��!�� Propylene glycol 
�	�(!95� 8�"-�	(��������0!"��+������6"�+��	�

�0�� (������+� 5.2)

�	�	���� 5.2  ����,���!��������0!"�#�����1��,����"�(!���51� 8�, Propylene glycol

������0!"�

( ���( )

������"��

�51� : Propylene glycol

-�	(������1��,����"�(

( ���( )

���<�,!������,��� *

0.04

0.04

0.04

0.04

1 : 1

1 : 2

1 : 3

1 : 4

7.96

7.96

7.96

7.96

����,����+
)����#�  (+������0!"�

�+�/("�,��������6"�+��	�

����,����+
)����!'"� (+������0!"�

�+�/("�,��������6"�+��	� +

����,����+
)����!'"� (+������0!"�

�+�/("�,��������6"�+��	� ++

����,����+
)����!'"� (+������0!"�

�+�/("�,��������6"�+��	� ++

*   +    !'"��%��(��

     ++  !'"��%��
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2) �51� 8�, Ethanol

������0!"��,���#�����1��,����"�(��(!���51� 8�, Ethanol /0%0+��"�����1��,����"�(

��(!���51� 8�, Propylene glycol 
(���������"��!�� Ethanol �6� 8�,������"��!���51�#����     

�1��,����"�(��(!���51� 8�, Ethanol 
�	�(!95�
�� 1 : 1 
-.� 2  : 1 , 3  : 1 8�, 4  : 1 ����,���

!��������0!"��0�� 
(�����5�����,����	5�/�% ������0!"��+�/("�,���
,8��������,��� 
(��������

�"��!�� Ethanol #�����1��,����"�(��(
�	�(!95�
�� 1 : 1 
-.� 1 : 2 , 1 : 3 8�, 1 : 4 ����,���

!'"� 8�"
(�����5��	5�/�%������0!"�
,���,���  ����,����"���+�#�
,(+�+
!%(!95���(-�	(��!�� 

Ethanol �+�
�	�(!95� ��"��/��*��(-�	(�� Ethanol �+�#$%#�����0������/("��(��;�1�#)%������0!"�

�,���/0%��"���(&6��� (������+� 5.3)

�             !              �            �

&	'��� 5.5  ���<�,����,���!��������0!"�#�����1��,����"�(!���51� 8�, Propylene glycol

              �. �51� : Propylene glycol  1:1

            !. �51� : Propylene glycol  1:2

            �. �51� : Propylene glycol  1:3

            �. �51� : Propylene glycol  1:4
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�	�	���� 5.3  ����,���!��������0!"�#�����1��,����"�(��(!���51� 8�, Ethanol

������0!"�

( ���( )

������"��

�51� : Ethanol

-�	(������1��,����"�(��(

( ���( )

���<�,!������,��� *

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

1 : 1

2 : 1

3 : 1

4 : 1

1 : 2

1 : 3

1 : 4

7.96

7.96

7.96

7.96

7.96

7.96

7.96

����,����+
)����!'"� +

����,����+
)����!'"� +

����,����+
)����!'"� ++

����,����+
)����!'"� ++

����,����+
)����!'"� ++

����,����+
)����!'"� +

����,����+
)����!'"� +

* ����,����'��1���&
(�����5��	5�/�%
,#�8�,(+������0!"��+�/("�,������,���
�*��%��

   +    !'"�
�*��%��

   ++  !'"��%��

1:1        1:2         1:3        1:4

&	'��� 5.6  ���<�,����,���!��������0!"�#�����1��,����"�(��(!���51� 8�, Ethanol



42

3) Ethanol 8�, Propylene glycol


������0��� �&�"� ������0!"��,���/0%0+#�����1��,����"�(!�� Ethanol 8�, 

Propylene glycol #�������"�� 1:1 8�, 1:2 
(���-�	(�� Propylene glycol 
�	�(!95�
-.�������"�� 

1:3 ����,����+�/0%
�	�(!'"�
�*��%�� 8�,
(���
�	�(!95��+�
-.�������"��!�� Ethanol : Propylene 

glycol 
-.� 1:4 ����,����+�/0%!'"�(��!95� (������+� 5.4)

�	�	���� 5.4  ����,���!��������0!"�#�����1��,����"�(!�� Ethanol 8�, Propylene glycol

������0!"�

( ���( )

������"��

Ethanol : Propylene glycol

-�	(������1��,����"�(

( ���( )

���<�,!������,���

0.04

0.04

0.04

0.04

1 : 1

1 : 2

1 : 3

1 : 4

7.96

7.96

7.96

7.96

����,���#�

����,���#�

����,���!'"�
�*��%��

����,���!'"�


��������,���0����"����(��;�1�/-�1�����"� Dielectric constant !������,����+��1�

#)% ������0!"��,���/0%0+ 8�,��(��;�1�/-�1����)�����1��,����"�(����: �+���(��;�,������

���0-!"�/0% 0���+5

        ����,����+�#$% Ethanol ��1��'0 �+������/0%����,���#� ��� Ethanol : Propylene glycol  �����

�"�� 1 : 2

�"� Dielectric constant !�� Ethanol                 =  24.3

�"� Dielectric constant !�� Propylene glycol  =  32.0

�"� Dielectric constant !�� ����,����"�( Ethanol : Propylene glycol 1 : 2  Q9��
�"���&��

��(��0�"���0��51�)���!������1��,���8�"�,$�	0�6�0%���"� Dielectric constant !������1��,���

$�	0��5�

=      33.33  X   24.3  +  66.67  x  32

                                     100                     100

                            =      8.10 + 21.33

 =      29.43

�"�  Dielectric constant !������,����"�(��(�+��,���������0!"�/0%  =  29.43
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4) �51� , Ethanol 8�, Propylene glycol

����0��&����,���!��������0!"�#�����1��,����"�(��( 3 $�	0 �&�"� ������0!"�   

0.5 % �,���/0%#�����1��,����"�(��(�+�(+�"� Dielectric constant 29.43 Q9��-�,��&0%�� �51� , 

Ethanol 8�, Propylene glycol #�������"���0��51�)��� 
�"���& 7.7 : 49.07 : 49.07

3. �	�-��!	�2+8�����
�� (Surface active agent) ����,'����	�2�2	�

����08���9��	��+��1�(�79�<�/0%8�" Tween 20 8�, Polyethylene glycol 40 Hydrogenated 

Castor Oil (PEG-RH-40) ���#$%����08���9��	����
��$"���,���������0!"�8�%� ��0�"�
,�1�

#)%����,���!��������0!"�
��,�	0�	�(,("�� Q9��(+/!(��&��	�/0%

1) ���(
!%(!%�!�� PEG-RH-40 �+���(��;�,���������0!"�#��51�

PEG-RH-40 ��(��;
�	�(����,���!��������0!"� 0.68% #��51�/0%�0�#$%���(
!%(!%��6�

;9�-�,(�� 27% #�����,��� PEG-RH-40 #�-�	(���%����"� 27% ��(��;�,���������0!"�

/0%      &���"�� /0%����,����+
)����
(�����5��	5�/�%
,/0%����,����+
)����#� 8�"(+������0!"��+�/("

�,��������6"�+��	� 
(������(
!%(!%�!�� PEG-RH-40 
�	�(!95� 1.60 – 2.00 ���( 
,/0%����,����+


)����!'"� 
(�����5��	5�/�%
,/0%����,���8�� 2 $�5� $�5��"��#��"��$�5�&�
,!'"� 8�"/("(+������0!"�

8�����(������6"�+��	�!������,��� 
(���
�	�(���(
!%(!%�!�� PEG-RH-40 ;9� 2.20 ���( )��� 

-�,(�� 27% 
,/0% ����,����+
)����#� ������0!"��,���/0%��"���(&6��� (������+� 5.5)

�	�	���� 5.5  ��!�� PEG-RH-40 �"�����,���!��������0!"�#��51�

������0!"�

(���()

�51�

(���()

PEG-RH-40

(���()

���<�,!������,��� *

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

5.97

5.97

5.97

5.97

5.97

5.97

5.97

5.97

0.20

0.40

0.80

1.20

1.60

1.80

2.00

2.20

����,����+
)����!'"�
�*��%�� (+������0!"������6"�+��	� +

����,����+
)����!'"�
�*��%�� (+������0!"������6"�+��	� +

����,����+
)����!'"�
�*��%�� (+������0!"������6"�+��	� +

����,����+
)����!'"�
�*��%�� (+������0!"������6"�+��	� +

����,����+
)����!'"� ++

����,����+
)����!'"� ++

����,����+
)����!'"� ++

����,����+
)����#�

* +     ����,���!'"��%��(��

   ++   ����,���!'"��%��
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2) ���(
!%(!%�!�� Tween 20 �+���(��;�,���������0!"�#��51�

Tween 20 ��(��;
�	�(����,���!��������0!"�/0%
$"�
0+����� 8�"-�,�	��	���#����

$"���,����%����"� PEG-RH-40 
(���#$% PEG-RH-40 0.04 ���( ������0!"��,���/0%
�*��%�� /0%

����,����+
)�����"�� 8�"(+������0!"��+�/("�,���8����6"�+��	�  
(���-�	(�� Tween 20 
�	�(!95� 

-�	(��������0!"��+�8�������6"�+��	�
,�%���� 
���,����/("(+������0!"�8�������6"�+��	�#)%
)*� 

8�"����,����+�/0%
,!'"�
�	�(!95� 
�����
��
�	0�����(
!%����/0%!��������0!"�8�,����1��,���/0%

(��!95� 
(�����5��	5�/�%
,/0%����,���#� �0�(+�"���+�/("�,��������6"�+��	�(��
)*�$�0

� #����+(+ 

Tween 20 ���(
!%(!%���1�  8�"(��
)*�
-.�$�5������6"�+��	� #����+(+ Tween 20 ���(
!%(!%��6� 

8�,
(���
�	�(���(
!%(!%�!�� Tween 20 ;9� 2.30 ���( )���-�,(�� 30% #�����1��,��� 
9�

��(��;�,���������0!"�/0%��"���(&6��� /0%����,����+
)����#� (������+� 5.6)

�           �           &          �

&	'��� 5.7   ��!�� PEG-RH-40 �"�����,���!��������0!"�#��51�

�. �51� : PEG-RH-40  5.97:0.2

!.   �51� : PEG-RH-40  5.97:1.2

�.   �51� : PEG-RH-40  5.97:2.0

�.    �51� : PEG-RH-40  5.97:2.2
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�	�	���� 5.6  ��!�� Tween 20 �"�����,���!��������0!"�#��51�

������0!"�

(���()

�51�

(���()

Tween 20

(���()

���<�,!������,��� *

 0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

5.97

5.97

5.97

5.97

5.97

5.97

5.97

5.97

0.40

0.80

1.20

1.60

1.80

2.00

2.20

2.50

����,����+
)����!'"� (+������0!"������6"�+��	� +

����,����+
)����!'"� (+������0!"������6"�+��	� ++

����,����+
)����!'"� +++

����,����+
)����!'"� +++

����,����+
)����!'"� +++

����,����+
)����!'"� +++

����,����+
)����!'"� +++

����,����+
)����#�

*  +++  ����,���!'"�-������

    ++    ����,���!'"��%��

    +      ����,���!'"��%��(��

�          �          &          �

&	'��� 5.8   ��!�� Tween 20 �"�����,���!��������0!"�#��51�

  �. �51� : Tween 20   5.97:0.4

  !. �51� : Tween 20   5.97:1.80

  �. �51� : Tween 20   5.97:2.20

  �. �51� : Tween 20   5.97:2.50
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3)  ���(
!%(!%�!�� Tween 20  �+���(��;
,�,���������0!"� 0.5% #� Glycerin

 Tween 20 ��(��;
�	�(����,���!��������0!"�#� Glycerin )��/("
�	( Tween 20 ���

���0!"��,���/0%&%��#� Glycerin 8�"���(��
)*��"���+�/("�,�����,
�������6"#� Glycerin 
(���
�	(      

Tween 20  0.72 ���( )���(����"� 
,�1�#)%������0!"� 0.5%  �,���/0%#� Glycerin

�	�	���� 5.7  ��!�� Tween 20 �"�����,���!��������0!"�#� Glycerin

 ������0!"�

(���()

Glycerin

(���()

Tween 20

(���()

���<�,!�����

�,���

0.03

0.03

0.03

5.97

5.97

5.97

0.50

0.72

0.80

�,���&���"��

�,���

�,���

4) )����(
!%(!%�!�� Tween 20 �+���(��;�,���������0!"� 0.5% #�����1��,���

�"�(��(!���51� 8�, Propylene glycol #�������"���"��:

������0!"�Q9���,���/0%�%��#�����1��,����"�(��(!���51� 8�, Propylene glycol

��(��;�,���/0%(��!95�
(���
�	( Tween 20 ��#�����,��� 8(%
,/0%����,����+)����!'"�8�"/("(+

������0!"��+�/("�,���8�������6"�+��	�!������,���
�� 
(���������"��!�� Propylene glycol #�

����1��,����"�(��((��!95� 
,#$%-�	(�� Tween 20 �0��#�����,���������0!"� #�������

���!%�( 
(���  ������"��!���51�#�����1��,����"�(��(
�	�(!95� 
,#$%-�	(�� Tween 20 
�	�(!95� ��5�

�+5 Tween 20 (+���"�����,���!��������0!"�(����"�-�	(��  Propylene glycol #�����1��,���

�"�(��( (������+� 5.8) ���#$% Tween 20 ���
��
,$"��
�	�(����,���!��������0!"�
����#)%/0%

����,���#�(��06�����(�"�#$%8�%� ���
,$"��
�	�(#)%������0!"��	0�	�(,("��Q9��(+ Wax 
����&

��6"/0%0+!95�
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�	�	���� 5.8 ��!�� Tween 20 �"�����,���!��������0!"� #�����1��,����"�(��(!���51� 8�,    

Propylene glycol

������0!"�

(���()

������"��

�51� : Propylene glycol

-�	(������1��,���

�"�(��((���()

-�	(�� Tween 20

(���()

���<�,!������,��� *

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

1 : 1

1 : 2

1 : 3

1 : 4

2 : 1

3 : 1

4 : 1

7.96

7.96

7.96

7.96

7.96

7.96

7.96

0.14

0.06

0.06

0.06

0.56

0.62

2.00

����,����+
)����!'"�++

����,����+
)����!'"�+

����,����+
)����!'"�++

����,����+
)����!'"�++

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

*  +    ����,���!'"��%��(��

    ++  ����,���!'"��%��

4. 
2($�!	�,���8��� (Additive) -�
2��&��56


����#)%������0
��!"��	0�	���(,("��/0%���!95� ���
�	(8�"��+��1�(��0���/0%8�" Bees 

wax 8�, Polyethylene glycol 4000 (PFG-4000)


������0��� �&�"� ����,���!��������0!"�#�����1��,����"�(��(!�� Propylene    

glycol  8�, Ethanol �0�(+ Bees wax 8�, Polyethylene glycol 4000 
-.����
�	(8�"� (+���<�,


-.�����,���#� /("(+�,��� (������+� 5.9)

�	�	����  5.9  �"��-�,��&!���1���&������0!"�
����#$%��&�'(�����
�"�)������
�*&
�+���#�

(,("��

�6���+� ������0!"�

(���()

����1��,����"�(*

(���()

Bees wax

(���()

PEG 4000

(���()

���<�,����,���

4.1

4.2

4.3

4.4

0.05

0.05

0.05

0.05

9.95

9.90

9.90

9.90

-

0.05

-

-

-

-

0.05

0.05

����,���#�

����,���#�

����,���#�

����,���#�

* ����1��,����"�(!�� Ethanol 8�, Propylene glycol  #�������"�� 1 : 1 ��
�%��6���+� 4.1 ������"��   1 : 1.8
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5. �	�,�����!	�2�2	��������	�,(��(��($�!	�!��+(�	�	�(�0�

����,���������0!"��+�(+ Tween 20 
-.����$"���,��� )�����(
!%(!%�!�� Tween 20 

(����
,/0%����,���#� 
(����0-�	(��!�� Tween 20 �� 
,�1�#)%����,����+�/0%!'"�
�*��%�� 

Q9��
(�����5��	5�/�%
,/0%����,���#� 8�,(+�,���!��0
�*�
1�����%��(�� #��1���&�+�(+ Bees wax 

��& Propylene glycol 8�, Ethanol 
�	0
-.��	(��$���!'"�!�� 
(�����5��	5�/�%
,8��$�5��0�(+�+!��!'"���6"

$�5�&�8�,����,���#���6"0%���"�� 8�"��(��;
!�"�#)%��(
-.�
��5�
0+�����/0% #����+�+�#$%    

PEG-RH-40 
-.����$"���,���8�� Tween 20 �&�"� PEG-RH-40 #����(
!%(!%��+�79�<� ��(��;

�,���������0!"�/0%)(0 /0%����,����+
)����#� (������+� 5.10)

�	�	���� 5.10  �"��-�,��&!���1���&������0!"�$�	0
!%(!%�

�6���+� ������0!"�

(���()

����1��,����"�(

(���()

Tween 20

(���()

PEG-RH-40

(���()

Bees wax

(���()

���<�,����,��� *

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

0.12

0.12

0.14

0.14

0.15

0.12

0.12

0.12

0.25

0.26

0.62

0.64

0.64

11.42

12.36

13.50

14.14

14.53

13.62

13.50

12.24

12.25

12.85

11.86

12.25

12.07

3.46

2.52

1.36

0.71

0.32

1.26

1.26

2.54

2.50

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1.89

2.52

2.11

2.29

-

-

-

-

-

-

0.12

2.54

-

-

-

-

-

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

!'"�!�� ++++++

!'"�!�� ++++++

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

����,����+
)����#�

*  ++++++  ����,���!'"�(��



49

!�"�!���
!������+,2/$�W��82���	��2$+&��,�/�$-��,�2/$�
2������

������0!"���(��;
��+�(#��6-����,��� Q9����(��;

��
��0%���51�/0% �0����#$%����1�

�,����"�(��(8�,����08���9��	�  ����1��,����"�(��(�+�
)(�,�( /0%8�" Ethanol 8�, 

Propylene glycol

����08���9��	��+�79�<���5� Tween 20 8�, PEG-RH-40 ��(��;
�	�(����,���!�����

���0!"�#��51�8�,����1��,����"�(��( ��5� Tween 20 8�, PEG-RH-40 
-.�����08���9��	��+�(+

�"���,����51�/0%#��(
��'�(����"��"���+��,���#��51�(�� 
������0��� �&�"� 
,�%��#$%  

Tween 20 8�, PEG-RH-40 #�-�	(���"��!%���6� 
9�
,��(��;�,���������0!"�/0%����,���

#�  �0�(+�6����(�+�
)(�,�( 0���+5

�	�	����  5.11  �6����(�+���0
����/�%

�6���+� ������0!"� (���() ����1��,����"�( (���() Tween 20 (���() PEG-RH-40 (���()

1 0.12 12.36 2.52 -

2 0.25 12.25 2.50 -

3.1 0.26 12.85 - 1.89

3.2 0.64 12.07 - 2.29

��5� Tween 20 8�, PEG-RH-40 
-.�����+�/("
-.��	< 8�,/("�1�#)%
�	0����,���
���� �	�(

#$%�����"����%��!���#���)�� �� 8�,
�������1������  LD50  !�� Tween 20 #�)�6#)%���-��


�"���& 37 ���(�"��51�)���)�6 1 �	�����( �"�� LD50  !�� PEG-RH-40 #�)�6#)%���-�� 
�"���&

(����"� 16 ���( �"��51�)���)�6 1 �	�����( (Kibbe, 2000)  =,��5�8(%�
,�%��#$% Tween 20 8�,

PEG-RH-40 #�-�	(���"��!%���6� #����$"���,���������0!"� �*
,/("�1�#)%
�	0���(
-.��	<8�"

��"��#0

���
�	(8�"�
����$"��#)%������0!"��	0�	���(,("��/0%0+�+��1�(�79�<���(��;�,���/0%#�

����1��,����"�(��(!�� Propylene glycol 8�, Ethanol 0%��

�1���&����,���������0!"�#�����1��,����"�(��(�+�#� 8�,��(
-.�
��5�
0+����� ��5��+�(+

���(
!%(!%�!��������0!"��"����� 8�,/)��� (+����08���9��	��"����� 
,��0
����
�����0��&

�����&��5����

�	>!��
$�5����+�
-.���
)�'!�������
�"�#�(,("���"�/-
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5.4  �	��+!$����!��%�&	',�/0$����($�  Formulation  -��	������0��	�,���7($�,�/0$�	

$"����682���%��	��+2$�

�1���	������ (Formulation) �6���"��: (�
��+�(#)%(+���(
!%(!%� 2,500 �"���"��%��  ��(

#���)�� PDA �	5�/�%#)%
�*� 

�,
�%�#�!��
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides 0%�� Cork 

borer  !��0
�%��"�76������� 0.5 
Q��	
(�� �0�

�,&�	
����&:�����+
����#)%/0%
�%�#�#)("�+�

�1����

�	> 
����5�#$%
!*(
!+���+��"�������/��"�
$�5�8�%� �1�����%��$	5��'%��+�(+-���
�%�#�
$�5���/-

���&�
����)�� �0����1�0%���+�(+
�%�#�#)%��(�����&��)��  
�+5��/�%�+��'�)�6(	 25 – 28 ��7�-


Q�
Q+�� 
(���
�%�#�

�	>
�
�*(
��
-�+�&
�+�& (Control) 8�%�
9��1������0!��0!�������+ 

�1����)��%���,!�������&��5� ��(�6���1�����+�8�,�1��0����(7��0	� (2538)


2�	��+2$�82����	��6


������0��&-�,�	��	���#������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� Colletotrichum 
gloeosporioides �&�"� ��	������ (Formulation) �'��6����(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� 

/0% 100 
-���
Q*��� �+����(
!%(!%� 2,500 �"���"��%�� (������+� 5.12)  Q9����0��%����&����0���

!����'����� (2545) �+��&�"� ������0)��& 8�,��� L14 �+����(
!%(!%� 5,000 �"���"��%�� 

��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���/0% 100 
-���
Q*��� 
(������
����)��
�+5��
$�5�&�
����)��

)���
���1������(��	������ (Formulation) ��&��)��
�+5��
$�5� (PDA) 8�%���#)%
�*� �&�"� #�

�6�� 2, 3.1, 3.2 
,
)*�
-.����&�+!��
�	0!95� (����+� 5.9)

�	�	����  5.12  ������0��& Formulation  ���(
!%(!%� 2,500 �"���"��%�� #������&��5����

�	>

!��
�%�#� Colletotrichum gloeosporioides

�6�� 
-���
Q*��������&��5� )(��
)�'

Control

1

2

3.1

3.2

Et/PG 1/

�51�/PG

0

100

100

100

100

100

100

-

-


(�����(��& PDA 8�%� 
)*�
-.����&�+!��!'"�


(�����(��& PDA 8�%� 
)*�
-.����&�+!��!'"�


(�����(��& PDA 8�%� 
)*�
-.����&�+!��!'"�

-

-
1/  Et = Ethanol , PG = Propylene glycol
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!�"�
2�	��+2$�

��	������ (Formulation) �'��6���+����(
!%(!%� 2,500 �"���"��%����(��;��&��5����

�	>

!��
�%�#�
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides  /0% 100 
-���
Q*���

5.5  �	�'�4�	
2��&��56 (Formulation) ���+,(��(��

#����
��+�(��	������������0
��!"�
����#$%��&�'(�����
�"�)������
�*&
�+���#�

(,("�� 
�����79�<�
&�5���%� �&�"� ������0
��!"����(
!%(!%� 2,500 �"���"��%�� ��(��;��&��5�

���

�	>!��
$�5����+�
-.���
)�'!�������
�"�#�(,("��/0% 100% #����
��+�(��	������0����"��

����+�
,�1�#��6-8&&����,���
!%(!%� 
�����0�%��'�#����!��"�8�,���
�*&���<� 8�,


�<������(��;�1�/-��(�51�#$%#����(
!%(!%��"�� : ��(�%�����8�,��(���(�'�8��!�����

$"����682���%��	��+2$�

5.5.1  �	�,�����!	�2�2	��	��	�!��+(�	���+,(��(��

��(������0!"�8�,���$"���1��,���Q9��/0%8�" Tween 20 8�, PEG-RH-40 
�	(����1�

�,����"�(!�� Ethanol 8�, Propylene glycol #�������"�� 1:1 ����(#)%/0%����,���#�    

�"��-�,��&!���1���&������0!"�$�	0
!%(!%� 0��8�0�#�������+� 5.13 8�, 5.14

Control 1 2 3.1

3.2 Et/PG �5
�/PG

 &	'��� 5.9  ������0��& Formulation  ���(
!%(!%� 2,500 �"���"��%��#������&��5����

�	>!��


�%�#� Colletotrichum gloeosporioides
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�	�	���� 5.13  �"��-�,��&!���1���&������0!"�$�	0
!%(!%�

�1���&�+� ������0!"� (%) ����1��,����"�(* (%) Tween 20 (%) PEG-RH-40 (%)

� 0.80 76.13 23.07 -

! 0.80 90.80 8.40 -

� 1.67 81.66 16.67 -

� 1.73 85.67 - 12.60


 4.13 79.07 - 16.80

* ����1��,����"�( Ethanol : Propylene glycol = 1:1

�	�	���� 5.14  �"��-�,��&!���1���&������0!"�$�	0
!%(!%��+�#$%���$"���,����"�����

�1���&�+� ������0!"� (%) ����1��,����"�( (%) Tween 20 (%) PEG-RH-40 (%)


 4.13 79.07 - 16.80


* 4.13 79.07 16.80 -

= 4.13 55.87 40.00 -

 �1���&�+�#$%�0��&��&��(,("��  �1���&�+� 
 = �6�� E  8�, �1���&�+� 
* = �6�� A


2�	��+2$�82����	��6

����,������0!"�$�	0
!%(!%��+�
��+�(/0%�'��1���&(+���<�,
-.�����,����+
)����#� 

��(��(��&�51�/0%0+  Q9��
,/0%�1�/-�0��&�����&��5����

�	>!��
$�5����1���>�+�
-.���
)�'!��

�����
�"�)������
�*&
�+���#�(,("��&�
����)��
�+5��
$�5� 8�,�0��&���-j��������0����"��

#���(,("���"�/-

"?&! A "?&! E

&	'���  5.10  ���<�,!����	������$�	0
!%(!%� �6�� A 8�, �6�� E
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5.5.2  �	��+!$����!��%�&	'($� Formulation -��	������0��	�,���7($�,!��-�,�/0$�	


������0��&-�,�	��	���
&�5���%�!�� Formulation �+��,0�&���(
!%(!%� 2,500 �"��

�"�-�%�� �"�
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides  �&�"� ��(��;��&�'(���

�	>
�%�#�
$�5���/0% 

100 
-���
Q*��� 0����5�#�����0������5��+5
9�/0%�0��&��&
$�5�����5�)(0 5 $�	0 ��� 

Colletotrichum gloeosporioides, Botryodiplodia theobrome Pat,  Dothirella dominicana,

Phomopsis mangiferae  8�, Aspergillus niger �+��,0�&���(
!%(!%� 100, 500, 1,000 8�, 2,500   

�"���"��%��

$"����682���%��	��+2$�

�1���	������ (Formulation) �6�� A 8�, �6�� E Q9��/0%��0
����(�
�� Formulation )���:

�6���+�/0%�1���������8�%� (�
��+�(#)%(+�,0�&���(
!%(!%� 100, 500, 1,000 8�, 2,500  �"���"�-

�%�� ��(#���)��
�+5��
$�5� (PDA) �	5�/�%#)%
�*�)������
��06�"���)��8!*����8�%� 
����5�

�,   


�%�#�!��
$�5�����5� 5 $�	00%�� Cork borer �0�

�,&�	
����&: �����+ )���
����5�#$%
!*(
!+���+�

�"�������/��"�
$�5�8�%��1�����%��$	5��'%��+�(+-���
�%�#�
$�5���/-���&�
����)�� �0����1�0%��

�+�(+
�%�#�#)%��(�����&��)�� 
�+5��/�%�+��'�)�6(	 25-28 ��7�
Q�
Q+�� 
(���
�%�#�

�	>
�
�*(
��


-�+�&
�+�& (Control) 8�%�
9��1������0!��0!�������+ �1����)��%���,!�������&��5���(�6��

�1�����+�8�,�1��0����(7��0	� (2538)


2�	��+2$�82����	��6


������0���  �&�"�  Formulation  ��5��6�� A 8�, �6�� E  ��(��;��&��5����

�	>!��


$�5��� Colletotrichum gloeosporioides, Botryodiplodia theobrome Pat,  Dothiorella dominicana,

Phomopsis mangiferae  8�, Aspergillus niger /0% #��,0�&0+(�� �0��+��,0�&���(
!%(!%� 1,000-

2,000 �"���"��%�� ��(��;��&��5����

�	>!��
$�5�����5� 5 $�	0 /0%��"���(&6���

�+��,0�&���(
!%(!%� 500 �"���"��%�� �6�� E ��(��;��&��5����

�	>!��
$�5��� 

Colletotrichum gloeosporioides, Botryodiplodia theobromae Pat 8�, Phomopsis mangiferae /0% 

100 
-���
Q*��� �1�)��&
$�5����+� 2 $�	0 ��� Dothiorella dominicana 8�, Aspergillus niger  
��(��;��&��5�/0% 71.39 8�, 81.53 
-���
Q*�����(�1�0�& �"���+��,0�&���(
!%(!%� 100 �"���"��%�� 

�&�"� �6�� E ��(��;��&��5����

�	>!��
$�5�����5� 5 $�	0/0% 16.67 – 90.97 
-���
Q*���

�1�)��&�6�� A ��5� �&�"� �+��,0�&���(
!%(!%� 500 �"���"��%�� ��(��;��&��5����

�	>

!��
$�5��� Botryodiplodia theobromae Pat /0% 100 
-���
Q*��� �"��
$�5����+� 4 $�	0 ��(��;��&��5�

/0% 74.03 – 86.67 
-���
Q*���  8�,�+��,0�&���(
!%(!%� 100 �"���"��%�� ��(��;��&��5����

�	>

!��
$�5�����5� 5 $�	0/0% 17.22 – 64.31 
-���
Q*���  (������+� 5.15-5.19)
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�	�	���� 5.15  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���  Colletotrichum gloeosporioides


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
$�5� Colletotrichum gloeosporioides
���(�	�+

�6�� A �6�� E

Control 0d1/ 0c

100 �"���"��%�� 35.14c 35.14b

500 �"���"��%�� 74.03b 100a

1,000 �"���"��%�� 100a 100a

2,500 �"���"��%�� 100a 100a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD

�	�	���� 5.16  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���  Botryodiplodia theobromae Pat


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
$�5� Botryodiplodia theobromae Pat
���(�	�+

�6�� A �6�� E

Control 0c1/ 0c

100 �"���"��%�� 39.31b 90.97b

500 �"���"��%�� 100a 100a

1,000 �"���"��%�� 100a 100a

2,500 �"���"��%�� 100a 100a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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�	�	���� 5.17  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���  Dothiorella dominicana


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
$�5� Dothiorella dominicana
���(�	�+

�6�� A �6�� E

Control 0b1/ 0d

100 �"���"��%�� 17.22b 16.67c

500 �"���"��%�� 83.33a 71.39b

1,000 �"���"��%�� 100a 100a

2,500 �"���"��%�� 100a 100a

 1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD

�	�	���� 5.18  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���  Phomopsis mangiferae


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
$�5� Phomopsis mangiferae
���(�	�+

�6�� A �6�� E

Control 0d1/ 0c

100 �"���"��%�� 48.33c 72.22b

500 �"���"��%�� 80.97b 100a

1,000 �"���"��%�� 100a 100a

2,500 �"���"��%�� 100a 100a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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�	�	���� 5.19  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���  Aspergillus niger


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
$�5� Aspergillus niger
���(�	�+

�6�� A �6�� E

Control 0d1/ 0d

100 �"���"��%�� 64.31c 73.33c

500 �"���"��%�� 86.67b 81.53b

1,000 �"���"��%�� 100a 100a

2,500 �"���"��%�� 100a 100a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD



57

Control 100 ������
�#
� 500 ������
�#
�

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

Control 100 ������
�#
� 500 ������
�#
�

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

!��� A !��� E

&	'���  5.11  ������0��& Formulation �"�
$�5� Colletotrichum gloeosporioides

Control 100 ������
�#
� 500 ������
�#
�

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

Control 100 ������
�#
� 500 ������
�#
�

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

!��� A !��� E

&	'���  5.12  ������0��& Formulation �"�
$�5� Botryodiplodia theobromae Pat

Control 100 �"���"��%�� 500 �"���"��%��

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

Control 100 �"���"��%�� 500 �"���"��%��

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

"?&! A "?&! E

����
� 5.13 ���
��'�
� Formulation ��
�$%�
 Dothiorella dominicana
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!�"�
2�	��+2$�

Formulation �6�� A 8�, �6�� E ��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5�����
)�'�����
�"�

#�(,("����5� 5 $�	0/0%��"���(&6��� (100 
-���
Q*���) �+��,0�&���(
!%(!%� 2,500 8�, 1,000 �"��-

�"��%�� �"���+��,0�&���(
!%(!%� 500 8�, 100 �"���"��%�� ��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�   


$�5���/0%���(���  8�,/0%�1� Formulation ��5� 2 �6�� /-�0��&��������&��(,("���"�/-

Control 100 �"���"��%�� 500 �"���"��%��

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

Control 100 �"���"��%�� 500 �"���"��%��

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

"?&! A "?&! E

����
� 5.14  ���
��'�
� Formulation ��
�$%�
 Phomopsis mangiferae

Control 100 �"���"��%�� 500 �"���"��%��

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

Control 100 �"���"��%�� 500 ������
�#
�

1,000 ������
�#
� 2,500 ������
�#
�

"?&! A "?&! E

����
� 5.15  ���
��'�
� Formulation ��
�$%�
 Aspergillus niger
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5.5.3 �	��+!$����!��%�&	',�/0$����($� Formulation -��	�����"������
2������

-� ��+����$��F������	�

$"����682���%��	��+2$�

�1������0
������(,("�� �0���0
�����+�(+!��08�,���(�'�8�"#��%
�+����� �0����(�'�

8�"��5�06
��������)���
(�51�!����(,("�� 8�%��1������0
������(,("���+�
(�51� 
����#$%#����

�0����"�/- )���
����5��1�����%����(,("���+���0
����#)%�,��0 8�,�1�����9��#)%8)%� #�!�,�+�

����(,("��8)%���5��*�1������( Formulation ��&�51� �0��1� Formulation �+�(+-�,�	��	���#����

��&��5����

�	>!��
$�5���&�
����)��
�+5��
$�5��+�0+�+��'0 Q9�� Formulation 0����"�� ��� �6�� A 8�, 

�6�� E 
����5��1� Formulation 0����"�� -��&#)%(+���(
!%(!%���6" 2 �,0�& ��� 1,000 8�, 2,000 

�"���"��%�� 8�%�
9��1�����0��&�0�����1���(,("��(�
'"( Formulation �+��1������(8�%� ��� 

5 ���+ 8�,�1����
'"(��(,("��0%����� Benomyl ��(�����8�,�1�
����
-.����
-�+�&
�+�& 
����5�

�1�(��9��#)%8)%� 8�,�1�/-
�*&#���"�� 
����06��������
�	0��� 8�,���<�,�������+�
�	0!95���&��

(,("���+��1����
'"(

�0����-�,
(	��,0�&���(�'�8��!�����  ��(�	�+���!����'����� (2545) 8�,-�,
(	�


-���
Q*���0��$�+���
!%��1������(�6���1����!�� ��&7��0	� (2540)


2�	��+2$�82����	��6

�����
������0��&-�,�	��	!�� Formulation &���(,("�� �&�"� #�����+� 4 !�����


�*&���<�
,
�	�(���
��
)*������!�����-���?!95�&��	���(,("��/0%$�0

�#�8�"�,���(�	�+ 

�0�$'0��&�'( (Control) (+
-���
Q*������
!%��1�����6��'0 ��� 20 
-���
Q*��� 8�, A �+����(
!%(!%� 

2,000 �"���"��%�� (+
-���
Q*�����1��+��'0(+ 5 
-���
Q*��� 8�,#�����+� 9 !�����
�*&���<� $'0��&�'( 

(Control) (+
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!������6��+��'0 Q9��(+�"� 63.33 
-���
Q*��� �6�� E �+�

�,0�&���(
!%(!%� 2,000 �"���"��%�� (+
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!������%���+��'0 ��� 

50.00 
-���
Q*��� (������+� 5.18) 8�, benomyl (+
-���
Q*������
!%��1������6"�+� 65 
-���
Q*��� Q9��

(����"� Formulation �+�#$%79�<�


��������
�����<�,������!���	���(,("����5� �&�"� #�����+� 4 !�����
�*&���<���

(,("��#���"��&��
' (,("���+�
'"( Formulation �6�� A 
,
�	0���&
-����
-.�
'0�+�51����01�
�*�:

������ Q9�� Formulation �6�� A �+��,0�&���(
!%(!%� 2,000 �"���"��%�� 
,
�	0(����"��6�� A 1,000

�"���"��%�� �"��(,("���+�
'"( Formulation �6�� E  
,���
��
)*����&
-����$�0

�#�����+� 5 !��

���
�*&���<� 8�,�&�"�(,("��#��'����(�	�+
�	�(8�0�����'���%�(���#�����+� 5 !�����
�*&

���<� Q9�����
��/0%
���+�	��+�
-�+���8-��/- 8�,���(�"���	�(�+�
�	0!95� (�00%��(��)
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�	�	���� 5.20  ������0��&-�,�	��	���!�� Formulation #������&�'(�����
�"�&���

(,("��


-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!�����
���(�	�+

����+� 4 ����+� 9

Control 20.00a1/ 68.33a

A 1,000 �"���"��%�� 6.67c 65.00b

A 2,000 �"���"��%�� 5.00d 51.67d

E 1,000 �"���"��%�� 8.33b 56.67c

E 2,000 �"���"��%�� 8.33b 50.00e

Benomyl 8.33b 65.00b

 1/  �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*���
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Control

A 1,000 ������
�#
� A 2,000 ������
�#
�

E 1,000 ������
�#
�

benomyl

E 2,000 ������
�#
�

&	'��� 5.16   ���<�,��(,("�����#�%�����'�)�6(	)%�� #�����+� 9 !�����
�*&���<�#���"��

                     &��
'��(,("��
��������"���� )���
��
'"(#� Formulation 8�, benomyl
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!�"�
2�	��+2$�

Formulation �6���"��: �+��,0�&���(
!%(!%�!������6�;9� 2,000 �"���"��%��  ��(��;�0

��������
�	0���&���(,("��/0%0+��"� Benomyl 8�"�*���/("��(��;��&�'(���/0%#��,0�&�+��"�   

��#
 (/("(+���"����Q�5�!��) 8�,����&�"� Formulation ��5�����6���1�#)%�	���
�	0���&
-����!95� 

8�,
,�1�#)%/("�"�Q�5� 
9�/0%�1��������� Formulation �"�/-

5.6  �	��+!$����!��%�&	'($� Formulation ���������"�-���


������0��&-�,�	��	��� Formulation ���5��+� 1 �&�"� Formulation �6�� E #)%��#�

�����&�'(���0+��"��6�� A 8�,
�	0���&
-����&��	����%����"�0%�� #����5��+5
9�
����
=��,

Formulation �6�� E (��1����������"� �0�#�"��� Antioxidant 
�	�(
�	(��/- 8�,
�+��$���#)("�"�

�6�� C Q9��
�	( Ascorbic acid 8�, �6�� S  Q9��
�	( Sodium metabisulfite #�-�	(���+�8���"�������

/- 0��������+� 5.19 8�,�1� Formulation 0����"��/-�0��&��&��(,("���0�#$%���(
!%(!%�!��

����,����+��,0�&���(
!%(!%� 2,000 �"���"��%�� 
�+���,0�&
0+��

&	'��� 5.17  ���&
-�����+�
�	0&��	���(,("��)���
'"( Formulation 8�,
�*&���<�#���"����� 5 ���
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�	�	���� 5.21  �"��-�,��&!���1���&������0!"�$�	0
!%(!%��+�#$%��� Antioxidant �"����� )���  


��-��&-�'����5��+� 1

�6�� ������0!"� (%) ����1��,����"�( (%) FEG RH-40 (%) Antioxidant (%)

C1 4.13 79.07 16.08 0.06

C2 4.13 79.07 16.08 0.10

S1 4.13 79.07 16.08 0.10

S2 4.13 79.07 16.08 0.50


2�	��+2$�82����	��6


������0��&-�,�	��	���!�� Formulation �+�/0%��&���-��&-�'�#)("�0����
�	()���

#�"��� Antioxidant ��/- �&�"� ��(,("���+��"�����
'"( Formulation ��5� 2 �6��
,
�	�(8�0������

!�������"��
)*�/0%$�0 8�,��������
�	0���(+���
�	�(!95�
�����: 
(���
����"��/- 
���,��5�#����

�+� 10 !�����
�*&���<� $'0��&�'( (Control) (+0��$�+���
!%��1����!������6��+��'0 ��� 96.99 


-���
Q*��� �"��(,("���+�
'"( Formulation �6�� S2 (+0��$�+���
!%��1����!������%���+��'0 ��� 

86.11 
-���
Q*��� 0��������+�  5.20 ��5��+5
,
)*��"���������
�	0���
,
�	�(!95�
������0������5��+� 1 

��

�����(�
��(,("���+��1�(��1�����0������5��+� 2 
-.�(,("���+�/0%
��
��)��0
$+��#)("8�,


��)��0�1��6� Q9��
�<����/("/0%068�
��#
#�" &1��'����<�(����� 8�,/("(+���
�0����+�0+ 
(���
-�+�&


�+�&��&(,("���+�Q�5�(��1�����0������5��+� 1 Q9��
-.�(,("���+�(�
���	<�'��� Q9��
�<�����+�-�6�

(,("���1����-�6�(,("��
��������%� (+���
�0���068��+�0+��"�

#�����0��&
'"(��(,("��#� Formulation ���5��+5 
,���
��/0%�"� (,("��(+���&
-�����0

�%����
�����#$% Formulation #����5�8��Q9��
-.� Formulation �+��6��)�9�� Q9�����&
-����
,

-���?#)%
)*�/0%#�����+� 5 !�����
�*&���<� �0��6�� S (+
-���
Q*���!�����&
-�����%����"� C 

-���?�����0����"�� ��

-.���0+!����� Antioxidant �+�
�	(��/-#� Formulation Q9��#����+�+5 

Sodium metabisulfite (+8����%(0+��"����#$% Ascorbic acid �0�#$% Sodium metabisulfite 0.01


-���
Q*���  0+��"��+��,0�& 0.50 
-���
Q*���  (������+� 5.22)
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�	�	���� 5.22   
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!����� #�����+� 10 !�����
�*&���<� (�0��&

Formulation ���5��+� 2)

���(�	�+ 
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!�����

Control 96.99a1/

C1 2,000 �"���"��%�� 94.44b

C2 2,000 �"���"��%�� 94.87b

S1 2,000 �"���"��%�� 86.11d

S2 2,000 �"���"��%�� 90.90c
1/  �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*���
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Control

C1 2,000 �"���"��%�� C2 2,000 �"���"��%��

S1 2,000 �"���"��%�� S2 2,000 �"���"��%��

&	'��� 5.18 ���<�,��(,("��)���
��
'"( Formulation �6���"��:)������-��&-�'� 
(��� 10 ��� )���


�����
�*&���<�#���"��&��
'��(,("��
��������"���� ���#�%�����'�)�6(	)%��
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!�"�
2�	��+2$�


������0��� �&�"�  Formulation �+������
�����5�8�� 
(����1�(�
'"(��(,("��8�%�       


,-���?���&
-�����0��
�����5�8�� �0��6�� S 
,
-.��6���+�(+���&
-�����%����"��6�� C �"��

�,0�&���
�	0�����5� ��5� 2 �6�� ���/("��(��;��&�'(���/0%#��,0�&�+��"���#
 (/("��(��;Q�5�

!��/0%)

5.7  �	��+!$����!��%�&	'($� Formulation �2���	�������"����0���� 2


������0��&-�,�	��	��� Formulation �+��1�����������5�
,�&���&
-����&���

(,("���%����
�����5��+� 1 �0��6�� S 
,�&���&
-�����%����"� �6�� C 0����5�#����5��+� 3 �+5 
9�/0%

�1��6�� S (�������+�
�����+�
,�0���&
-����#)%(+�%���+��'0 )���/("(+
��

�1�)��&�����&�'(�,0�&���
�	0�����5� #$%�	�+
'"(��(,("�� �0��1��"�(��&���
'"(�51��'"��+�

�'�)�6(	  50-55 ��7�
Q�
Q+�� Q9�� �	���� (2542) ��"���"� ���
�	�((��������&�'(����,�,)���

���
�*&
�+���#����+�+��%��#$%
���
�*&���<����)����"�����"��-�,
�7 ���(+���#$%���
�(+�"�(

��&�51��%���+��'�)�6(	
)(�,�(�1�)��&/(%��$�	0�"��: Q9��
,$"���0-R>)���
�"�
�����
����� 

8��8������#�(,("��/0%

��%��	��+2$�


��������0������5��+� 2 ��'-/0%�"� �6�� S (+-�,�	��	���0+��"��6�� C 0����5�#����5��+5
9�

/0%�1� Formulation �6�� S (�-��&-�'� �0�
�	(-�	(��!�� Sodium metabisulfite 
-.��6�� ES-3 

8�,
�	( DL malic acid  
-.��6�� EM-1 0��������+�  5.23

�	�	���� 5.23  �"��-�,��&!���1���&������0!"�$�	0
!%(!%��+�#$%��� antioxidant �"����� )���
��

-��&-�'����5��+� 2

�6�� ������0!"�

(%)

����1��,����"�(

(%)

PEG RH-40

(%)

Antioxidant

(%)

H2O

EM-1 4.13 79.07 16.80 DL malic acid 1.00 5.00

ES-3 4.13 79.07 16.80 Sodium metabisulfite 1.00 5.00

#�����0���-��&-�'� Formulation ���5��+� 3 �+5 /0%
��+�( Formulation #)%(+���(
!%(!%� 2 

�,0�& ��� 2,000 8�, 3,000 �"���"��%��  �0�
��+�( Formulation #)%(+�,0�&���(
!%(!%�0����"��

�"�(��&���
'"(�51��'"��+��'�)�6(	 50-55 ��7�
Q�
Q+��  
-.�
������ 5 ���+  �9��#)%8)%�  )���
����5�


�*&���<�#���"��&��
'��(,("��
��������"���� ���/�%�+��'�)�6(	)%��  ���
���� 8�,&���9���

����0��� �0����&���9�������0�����5�
)(�����&����0����+� 5.5.3
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2�	��+2$�82����	��6


������0��� �&�"� #�����+� 5 )������
�*&���<� $'0��&�'( (Control) 
,-���������

!����� �0�
,
)*�
-.�
'0�+01�
�*�: !95� �"��#�$'0�+�
'"(�51��'"��+��'�)�6(	 55 ��7�
Q�
Q+�� ��� 5 

���+ �*���
��
)*�
'0
$"����8�"
,�%����"�#�$'0��&�'(  8�,#�$'0�+�
'"( Formulation ��5��+��,0�& 

2,000 8�, 3,000 �"���"��%��  ���/("-���?�����!�����  
�;9�����+� 9 !�����
�*&���<� $'0 

��&�'((+
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!������6��+��'0 ��� 74.07 �"��$'0�+�
'"( Formulation �6�� 

EM-1 �+��,0�&���(
!%(!%� 3,000 �"���"��%�� �"�(��&�51��'"� (+
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!��

����%���+��'0 ��� 7.41 (������+� 5.24) 
��������
�����<�,����'� �&�"� ��5� 2 �6�� �+����(      


!%(!%� 3,000 �"���"��%�� (+����5�����'�!��(,("���0�
�"�#)%(,("���'�
�*�!95���"��+��,0�& 2,000

�"���"��%�� -�,(�� 2 ��� ��5��+5������
��
)*����&
-����&��	���(,("����6" Q9����

�	0
�����(�


�����#$%���(
!%(!%�!��������0
��!"��+��6�
�	�/- 8�"
(������-��06
��5�!%��#��*/("
)*����(

�	0-��	
�	0!95�
(���
-�+�&
�+�&��&$'0��&�'( (����+� 5.19)

�	�	���� 5.24  
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!����� #�����+� 10 !�����
�*&���<� (�0��& 

Formulation ���5��+� 3)

���(�	�+ 
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!�����

Control 74.07a1/

�51��'"� 55 ��7�
Q�
Q+�� 62.96b

EM-1 2,000 �"���"��%�� + �51��'"� 55 ��7�
Q�
Q+�� 14.81d

EM-1 3,000 �"���"��%�� + �51��'"� 55 ��7�
Q�
Q+�� 7.41f

ES-3 2,000 �"���"��%�� + �51��'"� 55 ��7�
Q�
Q+�� 18.52c

ES-3 3,000 �"���"��%�� + �51��'"� 55 ��7�
Q�
Q+�� 11.11e
1/  �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*���
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&	'���  5.19  
��5���(,("��)���
��
'"( Formulation �6���"��: #�����+�  10 !�����
�*&���<�

Control

�0#	$"�� 55 $�
	,X2,X��!

EM-1 2,000 !�����$2�	�    

55  $�
	,X2,X��!

EM-1 3,000 !�����$2�	�    

55  $�
	,X2,X��!

ES-3  2,000 !�����$2�	�    

55  $�
	,X2,X��!

ES-3  3,000 !�����$2�	�    

55  $�
	,X2,X��!
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!�"�
2�	��+2$�

Control

EM-1 3,000 ������
�#
�

�51� 55 � C

EM-1 2,000 �"���"��%��

ES-3 3,000 �"���"��%��ES-3 2,000 �"���"��%��

&	'��� 5.20 ���<�,��(,("��)���
��
'"(  Formulation  �6���"��:)������-��&-�'� (���5��+� 3)  #�����+�

                   10 )���
�����
�*&���<�#���"��&��
'��(,("��
��������"���� ���#�%�����'�)�6(	)%��

�51��'"� 55 ��7�
Q�
Q+��
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���
'"(��(,("��#� Formulation �"�(��&�51��'"� 55 ��7�
Q�
Q+�� ��(��;��&�'(�����


�"�)������
�*&
�+���#�(,("��/0% 8�"����&���&
-������6" Q9����

�����(�
��#$%���(
!%(!%��+��6�


�	�/-  ��5��+5
,/0%�1�����0���(
!%(!%�!�� Formulation �+�#$%#����
'"((,("�� 
�����0���&
-���� 

8�,������-�,�	��	���!�� Formulation �"�/-

��	�������6�� EM-1 ��(��;��&�'(���/0%0+��"� ES-3 0����5�
9�/0%
����#$% EM-1 
����

79�<�#�
��������(������!����	�������"�/-



����� 6

�	�
���	��	���!&	'($�
2��&��56 EM-1


�����79�<�-�,�	��	���!����	������#������&�'(���&���(,("��8�%� �&�"�         

��	�������+�0+�+��'0 ��� EM-1 0����5�
9�
���� EM-1 
-.���	�������+�
)(�,�(�1�)��&����0��&�"�

/- ��5��+5�0�
�	�(79�<�0%�����(�����!����	������
-.��1�0�&8��

6.1  �	��+!$���	���!&	'($�
2��&��56 (Stability studies) �+���%��	��Y	��	�,&!������

����0��&���(������!����	������ (+
'0-�,����)���
�����1�)�0���'���#$%���

(Shelf life) !����	������  ���
���+5
,�1�#)%���&����,�+�
)(�,�(#����
�*&���<���	������

0%�� �0�)����	$����(������!����	������ ���
��
,!95���&��$�,&��
'8�%����!95���&����,  

8�0�%�(#����
�*&���<�0%�� �+��1���>/0%8�" �'�)�6(	 ���($�5� 8�,8�� ��5��+5�'�)�6(	
-.�-R

���+�(+

���"����(������(����"�-R

������ 
9�
1�
-.��%��79�<���!���'�)�6(	�"����(������!�����

�1���>#���	������ ���79�<����(������!����	������#�����,-��	
,�%��#$%
������(��


-.�-T)���)���-T 
�����0�,�,
���#�����0��& 
9��	�(�1�����0��&���(�������+��'�)�6(	

�6���"��'�)�6(	)%�� Q9��
-.����79�<����(������8&&
�"� 
����#)%
�	0����������!������1���>

#���	������
�*�!95� �'�)�6(	�+�#$%79�<����(������8&&
�"� 
$"� 45, 55 8�, 65 ��7�
Q�
Q+�� 

��5��+5���
�����'�)�6(	#0!95���&��������
����(����!������1���>#��1���& $"���,�,
������#�

���
�*&�����"��(��	
���,)�8�"�,�'�)�6(	�%���������+�
,
)*�����������/0%$�0

� �1�)��&   

��	�������+�
-.�����,��� �%��
�	�(���
�*&�+��'�)�6(	 4  ��7�
Q�
Q+�� 0%�� 
����06���
-�+���8-��

������,����+��'�)�6(	��1� 8�,#$%
-.������"���%���	� �0�;���"��+� 4 ��7�
Q�
Q+�� ����������

!�����
,��1�(��
(���
�+�&��&�'�)�6(	-��	

���79�<����(������!����	������
��������0!"� Fraction L14+L15 ���5��+5
����79�<�

���(�������+��'�)�6(	 4, 45, 60 ��7�
Q�
Q+�� 8�,�'�)�6(	)%�� �1�)�0���$+5��0�'�����0�

�	
���,)�-�	(�� 1�-Acetoxychavicol acetate  (1�-ACA) Q9��
-.�����1���> � 
���
�*&���<��"��: 

!��8�"�,�'�)�6(	 
�����1�(��1����)������
�*�!�����
����(����!�����#�8�"�,�'�)�6(	 8�,

#$%�(��������	
�+�� (Arrhenius equation) $"����0�,
��"������
�*����
����(�����+��'�)�6(	�+�

�%�����
�*&���<���	�������+5 
����#$%�1����)����'���#$% (Shelf  life) �"�/-
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$"����682���%��	��+2$�

$"����6

� �6%
�*�

� �6%��&�'(�'�)�6(	 45 ��7�
Q�
Q+��  8�, 60 ��7�
Q�
Q+��  (Memmert, Germany)

� pH-meter (Horiba, Japan)

� 
������ GC-MS (Agilent – Hewlett Packard)

��%��	��+2$�

�6���1���&��	������������0!"��+��1�(��0��&���(������-�,��&0%��

������0 fraction L14+L15 4.15 
-���
Q*���

De-EtOH : PG = 1 : 1 73.10 
-���
Q*���

PEG-RH-40 16.75 
-���
Q*���

dl-Malic acid 1.00 
-���
Q*���

Water 5.00 
-���
Q*���

1) �1���	������������0!"�&��
'!�08�%��+�51����!��0 60 (	��	
(�� -�0��
��+��

2) 
�*&��	������#��6%
�*� (4 ��7�
Q�
Q+��) �'�)�6(	)%�� 8�,#��6%��&�'(�'�)�6(	�+� 45 

��7�
Q�
Q+�� 8�, 60 ��7�
Q�
Q+�� �0����!�0#�8����5� 
-.�
��� 4 
0���

3) 
�*&�����"���0�����'"(
�*&��5�!�0 
(���
�	�(�%�����0��� 8�,)������
�*&��	������


-.�
��� 1, 2, 3 8�, 4 
0��� 
�����1����79�<��"�/-�+5

  3.1) 79�<����
-�+���8-�����������!����	������ /0%8�" �+ 8�,���(#�!��     

��	������

  3.2)   ��0 pH !����	������0%�� pH-meter

  3.3)   �	
���,)�)�-�	(�� 1�-ACA Q9��
-.�����1���>#���	������0%��
������ GC-MS

����	
���,)�)�-�	(�� 1�-ACA 0%��
������8������(�������-8(��
-����(	
����       

(GC-MS) �0��"�� GC 
-.�!�� Agilent model 6890 8�, MS 
-.�!�� Hewlett Packard model 

5973��5��+5�0�#$%����,����1����!��
������(�� 0���+5
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Column Capillary column $�	0 HP- 5MS (5
-���
Q*��� Phenyl Methyl 

Siloxane) 
�%��"�76������� 0.25 ((. �0�(+���()��!������( 

0.25 �m ���(��� 30 (. !��&�	<�� Hewlett Packard

Carrier gas Helium �����
�*� 1 ml / min

Temperature Program

Rate (degree/min) Initial Temp. Final Temp. Final Time

- 140 - 2

5 140 185 4

15 185 245 5

- - 260 6

Detector Mass Spectrometer

Scan range 35 – 420

Temperature of Quadrupol 150  ��7�
Q�
Q+��

Temperature of Ion Source 230 ��7�
Q�
Q+�� (Electron 

Ionization)

���(
!%(!%�!����������"��         100 
-���
Q*���

-�	(����������"���+�=+0 0.1 /(����	��


2�	��+2$�82����	��6

1) 2������	��	�&	'

��	���������������	�
��!"��+�
��+�(�0�#$%������0 fraction L14 8�, L15 (EM-1) (+�+


)���� 
(����1���	������
�*&/�%�+� 4 ��7�
Q�
Q+��, �'�)�6(	)%�� (#��,�,
����+��1����79�<�

�'�)�6(	)%����6"#�$"�� 22 – 32 ��7�
Q�
Q+�� Q9��(+�'�)�6(	
=�+��
�"���& 27 ��7�
Q�
Q+��) 8�,#�

�6%��&�'(�'�)�6(	�+� 45 ��7�
Q�
Q+��  8�, 60 ��7�
Q�
Q+��  
-.��,�,
��� 4 
0��� 
�	0���


-�+���8-�����<�,��������� 0���+5

1.1)   ���(#�!����	������

)���
��
�*&��	������/�%�+��'�)�6(	�"��: 
-.��,�,
��� 4 
0��� �&�"� ���(#�!����	�-

�����
-�+���8-��
�*��%�� 0��8�0�#�������+� 6.1
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�	�	����  6.1  ���<�,���(#�!����	������
(���
�*&/�%�+��'�)�6(	8�,
����"��:

���<�,�+��'�)�6(	�"��:
�,�,
���

4  ��7�
Q�
Q+�� 27 ��7�
Q�
Q+�� 45 ��7�
Q�
Q+�� 60 ��7�
Q�
Q+��


�	�(�%� #� #� #� #�

1 
0��� ++++ ++ + #�

2 
0��� ++++ ++ + #�

3 
0��� ++++ ++ + #�

4 
0��� ++++ ++ + #�

  )(��
)�' : ++++ (+�,���
�*��%��

++ (+�,����%��(��

+ (+�,����%���+��'0

�,���(+���<�,
-.����,
�+�0(�� ��	�������+�
�*&/�%�+� 4 ��7�
Q�
Q+�� (+�,����+�

���
��/0%$�0 �"����	�������+�
�*&�+� 27 ��7�
Q�
Q+�� 8�, 45 ��7�
Q�
Q+��  (��
)*�/("$�0

� 

�%��
�+��!�0
9�
,(��
)*� ��5��+5�,����+�
�	0!95���(��;
!�"�#)%���&�,���#���	������/0%�"��

1.2)   ���<�,�+!����	������

���(
!%(!���+!����	�������+�
�*&/�%�+� 4 , 27 , 45  8�, 60 ��7�
Q�
Q+��  
-.��,�,
��� 

4  
0��� /("8���"��
���+!����	������
(���
�	�(�%� 0��8�0�#�����+� 6.1 8�,6.2
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����
� 6.2  �,�
�����	���� EM-1 ��%*
��6����)
2�#�,*
/�7	9����
�B ����
� 4 �'%
�

EM-1 4°C EM-1 RT EM-1 45°C EM-1 60°C

����
�  6.1  �,�
�����	�����
����'��
 EM-1 ��%*
���*��#��
��'�
�
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2) ��	�,�Z���+-+�	� (pH) ($�
2��&��56

pH !����	������(+�"��0��
�*��%��
(���
�*&/�%
-.��,�,
��� 4 
0��� #��'��'�)�6(	�+��1�

���79�<� Q9����

�����(�
������������!�� 1�- Acetoxychavicol acetate �0�/��0�/�Q+��+� 

Ester linkage/0% Acetic acid Q9��
-.���0�"�� 
9��1�#)% pH !����	�������0��
�+��
�*��%��)���/("


-�+���8-��
(���
�*&/�%
-.��,�,
��� 4 
0��� �"� pH �+��0��(��
(���
�*&���<��+� 4 8�, 27 ��7�-


Q�
Q+�� �"�
,
�	0
�������0�+��	0���0

�	�	���� 6.2  �"� pH !����	�������6�� EM-1 Q9��
�*&���<�/�%�+��'�)�6(	8�,
����"��:���

pH �+��'�)�6(	
�*&���<��"��:
�,�,
���

4  ��7�
Q�
Q+�� 27 ��7�
Q�
Q+�� 45 ��7�
Q�
Q+�� 60 ��7�
Q�
Q+��


�	�(�%� 4.00 4.00 4.00 4.00

1 
0��� 3.99 4.08 4.14 4.11

2 
0��� 4.62 4.23 4.50 4.55

3 
0��� 3.21 3.25 3.62 3.80

4 
0��� 2.88 3.07 3.61 3.33

3) �	���,��	��6����	� 1-Acetoxychavicol acetate (1�-ACA)


������	
���,)�-�	(�� 1�-ACA �0�#$%
������ GC-MS �&�"�-�	(�� 1�-ACA �0��

��"��(+����1���>�+��'�)�6(	�6� 0��8�0�#�������+� 6.3

�	�	����  6.3  -�	(�� 1�-ACA #���	������)���
�*&���<�/�%�+��'�)�6(	�"��: ���


-���
Q*��� Concentration
�,�,
���

4  ��7�
Q�
Q+�� 27 ��7�
Q�
Q+�� 45 ��7�
Q�
Q+�� 60 ��7�
Q�
Q+��

0 
0��� 100.00 100.00 100.00 100.00

1 
0��� 102.05 100.93 93.43 51.72

2 
0��� 98.36 96.01 78.86 25.37

3 
0��� 97.89 92.77 66.60 12.32

4 
0��� 99.56 94.34 60.86 5.66
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�	��	2#	+���F������	�	�!2	���� (Order of reaction kinetic) ($� 1�-ACA


���"�-�	(�� 1�-ACA �+�
)����+��'�)�6(	�"��: �1�(��0��&���(��(������,)�"��

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

�(���;0;��8&&
�%���� (Linear regression) �0����)���(-�,�	��	��)��(����� (Correlation 

coefficient) �,)�"���"�
��� (X) ��&-�	(�� 1�-ACA (Y) �1�)��&-?	�	�	�����0�&76��� �"��-?	�	�	��

���0�&)�9�� )����(��(������,)�"���"�
��� (X) ��&�"� log  !��-�	(�� 1�-ACA

�(���-?	�	�	���1�0�&76���

Ct     =     CO – kt

Ct 
-.����(
!%(!%�!�� 1� -ACA �+�
��� t

CO 
-.����(
!%(!%�!�� 1� -ACA 
�	�(�%� ( t = 0 )

k 
-.��"����+�!�������
�*�!��-?	�	�	������������!�� 1� -ACA

 t �,�,
����+�
�*&���<�


(��� Plot �����,)�"�� Ct 
�+�&��&
��� t /0%����
-.�
�%���� 8�0��"�-?	�	�	���������

���
-.�-?	�	�	���1�0�&76��� (Zero – order of reaction) Q9��(+�����
�*�#�����������
�"���& slope 
�"�

��& k 
��������0��� 
(����1�!%�(6�8�"�,$'0(�)����0�&-?	�	�	���1�0�&76���0%���(����0���

8&&
�%���� 8�,)���(-�,�	��	��)��(����� 0��8�0�#�������+� 6.4
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�	�	���� 6.4 ���
-�+���8-��-�	(�� 1�-ACA �+�
���8�,�'�)�6(	�"��: ��(��5� �"� Slope 8�,   

Correlation coefficient !�������,)�"��-�	(�� 1�-ACA ��&
���


-���
Q*��� Concentration�,�,
���

(
0���) 4  ��7�
Q�
Q+�� 27 ��7�
Q�
Q+�� 45 ��7�
Q�
Q+�� 60 ��7�
Q�
Q+��

0 100.00 100.00 100.00 100.00

1 102.05 100.93 93.43 51.72

2 98.36 96.01 78.86 25.37

3 97.89 92.77 66.60 12.32

4 99.56 94.34 60.86 5.66

Slope -0.5054 -1.9476 -10.5104 -22.8077

Correlation -0.4898 -0.8694 -0.9899 -0.9396

����
� 6.3   �
���
�����
� 1�-ACA 8���~������
�0
'��:9��� ��%*
�������
�
���6����)
��
�B ���

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5
Time (month)

%
 C

on
ce

nt
ra

tio
n 

of
 1

'-A
C

A

4 C

27 C

45 C

60 C
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#��1����
0+�����
(��� Plot �����,)�"�� log (Ct) 
�+�&��&
��� t /0%����
�%����8�0��"�

-?	�	�	������������
-.�-?	�	�	���1�0�&)�9�� (First-order reaction)

�(���-?	�	�	���1�0�&)�9��

log (Ct)       =       log C0   –      k        t

                                         2.303

Slope (+�"�
�"���&  – k  �0� k (+)�"��
-.� ()�"��
���)-1

                                2.303


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

�0���8&&
�%���� 8�,)���(-�,�	��	��)��(�����-���?�� 0��8�0�#�������+� 6.5

�	�	���� 6.5  �"� log ���(
!%(!%�!�� 1�-ACA �+�
���8�,�'�)�6(	�"��:, �"� slope 8�, �"� 

correlation !�������,)�"�� log ���(
!%(!%� 1�-ACA ��&
���

Log  concentration�,�,
���

(
0���) 4  ��7�
Q�
Q+�� 27 ��7�
Q�
Q+�� 45 ��7�
Q�
Q+�� 60 ��7�
Q�
Q+��

0 2.00 2.00 2.00 2.00

1 2.01 2.00 1.97 1.71

2 1.99 1.98 1.90 1.40

3 1.99 1.97 1.82 1.09

4 2.00 1.97 1.78 0.75

Slope -0.0022 -0.0087 -0.0578 -0.3117

Correlation -0.4900 -0.8691 -0.9905 -0.9996
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��������+� 6.5 8�, �"���(-�,�	��	���(������+��1����/0%�+��'�)�6(	 27, 45 8�, 60 ��7�-


Q�
Q+�� !��-?	�	�	���1�0�&�+� 1 #��% 1 (����"�!��8&&-?	�	�	���1�0�&76��� 8�0��"�����������

!�� 1�-ACA 
-.�8&&-?	�	�	���1�0�&�+� 1 Q9��
-.����<�,����������!������,����0�����/-

���)��"����'���#$%���!����	������
���(��� Arrehenius �1��0��1��"� slope !��8�"

�,�(���8&&-?	�	�	���1�0�&�+� 1 Q9����������
�*�!��-?	�	�	������������!�� 1� -ACA !��8�"�,

�'�)�6(	��(&6��� (OK) �+��1�����0�����(�(��� Arrehenius’ s equation 
����#$%����������'���

#$%�����	������

Arrehenius’ s equation

k = Ae –Ea / RT

log k = log A  –    Ea        1

                                                            2.303R   T

k = �����
�*����
����(����

A = Frequency factor

R = gas constant  (1.987 �	��8����+� / ��7�.�(�)

T = �'�)�6(	��(&6���  (Absolute temperature, OC +273)

Ea = ���������,�'%� (Arrhenius activation energy)

����
� 6.4   �
���
�����
� 1�-ACA 8���~������
�0
'���,*7�A*� ��%*
��6����)
2�#�
� 4 �'%
�

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3 4 5
Time (month)

Lo
g 

 C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 1
-A

C
A

4 C
27 C
45 C
60 C
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�������������'���#$%!����	�������0��(��� Arrehenius ����1���"���%���+��'0 3 

�'�)�6(	  �1����)��"���������������� (Slope x 2.303) !�� 1�-ACA ��(-?	�	�	���1�0�&�+� 1 �"�


1�������#����
�*&���<� 0��8�0�#�������+� 6.6 
���"�����������������+��'�)�6(	 27, 45  8�, 

60 ��7�
Q�
Q+��  �1�/-�1���� log k (������+� 6.7) 8�, Plot 
-�+�&
�+�&��&�"�����&!��

�'�)�6(	��(&6��� (1/T) �+��1����79�<� /0%����
�%����0������+� 6.6

�	�	���� 6.6  �"� log ���(
!%(!%�!�� 1�-ACA 
�*&�+��'�)�6(	 27, 45  8�, 60 ��7�
Q�
Q+��, �"� 

Slope 8�,�"������
�*����������� (k)

Log  concentration�,�,
���

(���) 27 ��7�
Q�
Q+�� 45 ��7�
Q�
Q+�� 60 ��7�
Q�
Q+��

0 2.00 2.00 2.00

30 2.00 1.97 1.71

60 1.98 1.90 1.40

90 1.97 1.82 1.09

120 1.97 1.78 0.75

Slope -0.0003 -0.0019 -0.0104

Correlation -0.8691 -0.9905 -0.9996

K (day) -0.0007 -0.0044 -0.0239
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�	�	���� 6.7  �"� T (°K) 8�,�"� log k !������������!�� 1’-ACA 8&&-?	�	�	���1�0�&�+� 1

Temp (°C) Temp (°K) 1/T (°K) K log k

27 300 0.003333 0.00067 -3.174293

45 318 0.003145 0.00444 -2.352664

60 333 0.003003 0.02393 -1.621037

�(���
�%����!�� Arrhenius plot 
�"���&

Y        =   - 4683.4 X  +  12.418

log k   =    - 4683.4  *  1  +  12.418

         T


���(���0����"����(��;��0�,
�
����+� 1�-ACA 
)�����6"
-.�
-���
Q*����"��:!��

���( 
!%(!%�
�	�(�%��+��'�)�6(	�"��: 
$"��+� T = 10°C  Q9��
�"���& 283°K

log k     =      -4683.4 * 1 + 12.418

            T

log k     =      -4683.4 * 1  + 12.418

         283

log k     =      -4.1311

   k        =       7.3941 x 10
-5

y = -4683.4x + 12.418

R
2

= 0.9976

-4

-3

-2

-1

0

0.0029 0.003 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034

1/Temperature (K)

log k

&	'��� 6.5  Arrhenius plot !�� 1’-ACA �+(+����������-?	�	�	���1�0�&�+�)�9��
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����1�)�0���'���#$%��	���������0�����/- 
,�1�)�0
�"���&�,�,
����+���	������
)���

��6"�%���, 90 !�����(
!%(!%�
�	�(�%�

T90%   =     0.105

        K

           =        0.105

    7.3941 x 10
-5

           =       1420.06      ���

           =       3.94       -T

#��1����
0+�����)��
�*&��	�������+5�+� 30°C (303°K) Q9��
-.�����,�6(	����7!��

-�,
�7/�� ��(��;)����'���#$%!����	������/0%0���+5

log k     =      -4683.4   *      1       +  12.418

                   303

log k     =      -3.0388

k           =       0.00092

T90%    =       0.105

               K

 T90%    =         0.105

       0.00092

             =       114.80       ���

             =        3.83          
0���

T 90% ��� 
����+� 1� -ACA #���	������
)��� 90
-���
Q*��� !�����(
!%(!%�
�	�(�%�
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��	������
��������0!"�)��
�*&/�%�+��'�)�6(	 4 ��7�
Q�
Q+�� (#��6%
�*�) (+���'���#$%

���/0%���-�,(�� 4 -T 8�,�+��'�)�6(	)%�� (27 ��7�
Q�
Q+��) ��	�������+5(+���'���#$%������

-�,(�� 4 
0���

���
�*&��	������/�%�+��'�)�6(	 4 ��7�
Q�
Q+��  ����������!�� 1� -ACA �%��(�� /("

#$%#�����1�����������������'���#$%��	�������0� Arrhenius plot 8�"
�*&
����06���
-�+���

8-��������,���!������,����+��'�)�6(	��1�

6.2  �	��+!$����!��%�&	'($�
2��&��56 (,�/�$,�_�����	��	����) ��$�	������0��	�,���7($�,!��

-�,�/0$�	-���$��F������	�

$"����682���%��	��+2$�

�1�����0��&��	������ Q9��
�*&/�%�+��'�)�6(	 4 ��7�
Q�
Q+��, �'�)�6(	)%��, 45 ��7�-


Q�
Q+��  8�, 60 ��7�
Q�
Q+��  #��"��!�����	���&�'(
$�5��� 5 $�	0 ��� Colletotrichum 
gloeosporioides, Botryodiplodia theobromae, Dothiorella dominicana, Phomopsis mangiferae 
8�, Aspergillus niger  �0��1�����0��& � ���
�	�(�%�, 
�*&/�% 1, 2, 3 8�, 4 
0��� ��(�1�0�& �0�

��(#���)��
�+5��
$�5� (PDA) 
��+�(#)%(+�,0�&���(
!%(!%� 500, 1,000 8�, 2,000 �"���"��%�� 

�	5�/�%
���)��8!*����8�%� �1�����%��$	5��'%��+�(+-���
�%�#�
$�5���/-���&�
����)��
�+5��
$�5� 

�0����1�0%���+�(+
�%�#�#)%��(�����&��)�� 
�+5��/�%�+��'�)�6(	 25-28 ��7�
Q�
Q+��  
(���
�%�#�

�	>


�
�*(
����)��
-�+�&
�+�& (control) 
9��1������0!��0!�������+ �1����)��"��%���,!�����

��&��5� ��(�6���1���� �+�8�,�1��0����(7��0	� (2538)


2�	��+2$�82����	��6

1)  ���	���&�'(
$�5���
(�����(
-.���	������
��*
#)(" :


������0��&-�,�	��	���!����	������#������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���#����


�	�(�%� �&�"� ��	������ (Formulation) �+��,0�&���(
!%(!%���5�8�" 1,000 �"���"��%�� !95�/- 

��(��;��&��5����

�	>
�	&��!��
�%�#�
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides, Dothiorella 
dominicana 8�, Phomopsis mangiferae /0% 100 
-���
Q*��� �"��
$�5��� Botryodiplodia 
theobromae 8�, Aspergillus niger �%��#$%�,0�&���(
!%(!%� 2,000 �"���"��%�� 
9�
,��&��5�/0% 100 


-���
Q*��� (������+� 6.8 8�,����+� 6.6)
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�	�	���� 6.8  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���     Colletotrichum   gloeosporioides, 

Botryodiplodia   theobromae, Dothiorella   dominicana, Phomopsis   mangiferae 
8�, Aspergillus  niger � ���
�	�(�%�!�����
�*&���<�


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5������(
!%(!%�

(�"���"��%��) Co2/ Bo Do Pho As

control 0c1/ 0d 0c 0c 0d

500 78.70b 54.44c 55.56b 55.74b 46.67c

1000 100a 77.04b 100a 100a 84.63b

2000 100a 100a 100a 100a 100a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
2/  Co = Colletotrichum gloeosporioides  Pho = Phomopsis mangiferae 

    Bo = Botryodiplodia theobromae  As = Aspergillus niger
    Do = Dothiorella dominicana
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control
500 "���-

&�	�/��

controlcontrol

control
1000 "���-

&�	�/��

500 "���-
&�	�/��

500 "���-
&�	�/��

500 "���-
&�	�/��

2000 "���-
&�	�/��

1000 "���-
&�	�/��

1000 "���-
&�	�/��

1000 "���-
&�	�/��

2000 "���-
&�	�/��

2000 "���-
&�	�/��

2000 "���-
&�	�/��

����
� 6.6  ���
��'�
� EM-1 ��
�$%�
 Colletotrichum gloeosporioides, Botryodiplodia  theobromae,

Dothiorella dominicana, Phomopsis mangiferae 8�� Aspergillus niger � ������*��#� �
��
�

��6����)


control 500 "���-
&�	�/��

1000 "���-
&�	�/��

2000 "���-
&�	�/��

Colletotrichum gloeosporioides Botryodiplodia theobromae

Dothiorella dominicana Phomopsis mangiferae

Aspergillus niger
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2) ���	���&�'(
$�5���
(���
�*&��	������/�%���#�%����,
�"����
����(������(�	�+���

79�<����
���$���(

              ����0��&���	���&�'(
$�5����+5�1���&�6"/-��&���79�<����
-�+���8-�����������	�        

1�-ACA 0��������/�%8�%� �0������1���	�������+�
�*&/�% � �'�)�6(	
�*&���<� 4 ��7�
Q�
Q+��, 

�'�)�6(	)%��,  45 ��7�
Q�
Q+�� 8�, 60  ��7�
Q�
Q+�� ��� 1, 2, 3 8�, 4 
0��� ���(��0��&

���	���&�'(
$�5�����5� 5 $�	0�+�#$%79�<� ��5��+5
�����0��&���(������!�����	���&�'(
$�5��� 8�,

���(��0��%����&���
-�+���8-��!�����������	�#��,)�"�����
�*&���<� �0��1����79�<�


)(�����&����0���#�!%� 1)

               �����79�<���0��%����&���
-�+���8-��!�����������	�0��������/�%�"��)�%��+5  

��"����� ���	���&�'(
$�5���
,�0��8-��������&�'�)�6(	�+��6�!95�8�,�,�,
���
�*&���<��+����

���/- ��	�������+�(+���������	��%�� (500 �"���"��%��) 
,(+���
����(����!�����������	�


�*���"��+� 1,000 8�, 2,000 �"���"��%�� ��(�1�0�& ��,&�����
����(�����+5
,
�	0
)(��������&


$�5����+��1����79�<���5� 5 $�	0  (����� 6.9-6.13)


(����	
����
=��,���+
�*&���<�/�%�+��'�)�6(	 27 ��7�
Q�
Q+�� ��� 2 
0��� Q9��
-.�   

��	�������+����������	�/0%0+8�,��0��%����&�������
�*&���<�
�	� ��	�������+�/0%
,(+���	�  

��&�'(
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides, Dothiorella dominicana 8�, Phomopsis 
mangiferae /0% 100 
-���
Q*��� �+��,0�&���(
!%(!%� 1,000 �"���"��%�� 8�";%��0���(
!%(!%���


-.� 500 �"���"��%�� 
,��&�'(
$�5���/0%
�+�� 70.74, 52.59 8�, 53.33 
-���
Q*��� ��(�1�0�& 8�,

�+��,0�&���(
!%(!%� 500 �"���"��%�� �+5
,��&�'( 
$�5��� Botryodiplodia  theobromae 8�, 

Aspergillus niger /0%
�+�� 15.00 8�, 45.19 
-���
Q*��� ��(�1�0�& �������0����"����0
�*�!��

���	���&�'(
$�5����+5/0%8�0�/�%
$	�
-�+�&
�+�&��"��$�0

�#�����+� 6.7 8�,����+� 6.8 �1�)��&

���(
!%(!%����������	� 1,000 8�, 500 �"���"��%�� ��(�1�0�&
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�	�	���� 6.9  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides  !��

                    ��	������)���
��
�*&/�%�+��'�)�6(	�"��: ��� 1- 4 
0���


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (1 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

Control 0c1/ 0c 0c 0c

500 78.33b 77.78b 74.81b 59.07b

1000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� ( 2 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

Control 0c1/ 0c 0c 0d

500 77.96b 70.74b 52.96b 43.70c

1000 100.00a 100.00a 93.15a 80.56b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (3 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0d 0d

500 58.89b 57.96b 48.89c 40.00c

1000 100.00a 100.00a 82.04b 70.37b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (4 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0d1/ 0c 0d 0d

500 57.78c 57.22b 46.11c 33.33c

1000 100.00b 100.00a 79.07b 66.67b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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�	�	���� 6.10  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���   Dothiorella dominicana   !��

 ��	������   )���
��
�*&/�%�+��'�)�6(	�"��: ��� 1 – 4 
0���


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (1 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0c 0d

500 54.07b 54.26b 39.07b 25.37c

1000 100.00a 100.00a 100.00a 63.52b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (2 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0d 0d

500 52.78b 52.59b 22.78c 13.89c

1000 100.00a 100.00a 68.15b 37.04b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (3 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0b1/ 0b 0c 0c

500 0b 0b 0c 0c

1000 100.00a 100.00a 52.78b 29.81b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (4 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0c 0b

500 0c 0c 0c 0b

1000 72.96b 72.59b 45.19b 0b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 66.85a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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�	�	���� 6.11  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� Phomopsis mangiferae !��         

��	������)���
��
�*&/�%�+��'�)�6(	�"��:���  1 – 4  
0���


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (1 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0c 0d

500 54.63b 55.37b 47.41b 38.15c

1000 100.00a 100.00a 100.00a 80.93b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (2 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0c 0d

500 53.33b 53.33b 42.22b 32.41c

1000 100.00a 100.00a 100.00a 72.59b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (3 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0d 0d

500 52.96b 52.59b 34.63c 27.22c

1000 100.00a 100.00a 75.93b 70.37b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (4 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0d 0d

500 49.81b 49.07b 33.33c 23.70c

1000 100.00a 100.00a 71.85b 65.00b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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�	�	���� 6.12  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� Botryodiplodia theobromae !��

                      ��	������)��� 
��
�*&/�%�+��'�)�6(	�"��: ��� 1- 4 
0���


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (1 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0d1/ 0d 0d 0d

500 53.70c 53.15c 46.30c 42.59c

1000 76.48b 75.74b 68.33b 65.74b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (2 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0d1/ 0d 0d 0d

500 15.19c 15.00c 11.48c 3.52c

1000 60.19b 59.26b 44.07b 34.07b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (3 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0c 0c

500 0c 0c 0c 0c

1000 57.22b 57.22b 40.19b 24.81b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 76.67a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (4 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0c1/ 0c 0c 0c

500 0c 0c 0c 0c

1000 54.63b 53.89b 22.96b 0.00b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 68.15a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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�	�	���� 6.13  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� Aspergillus niger !����	������)���


�� 
�*&/�%�+��'�)�6(	�"��: ��� 1 – 4 
0���


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (1 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0d1/ 0d 0d 0d

500 46.30c 47.22c 42.96c 40.37c

1000 85.19b 85.19b 74.81b 71.85b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (2 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0d1/ 0d 0d 0d

500 45.00c 45.19c 32.59c 20.74c

1000 83.89b 83.70b 70.74b 47.78b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (3 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0d1/ 0d 0d 0d

500 40.93c 40.74c 30.93c 9.81c

1000 81.11b 73.33b 61.67b 26.85b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 87.41a


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� (4 
0���)���(
!%(!%�

(�"���"��%��) EM-1 (4 oC) EM-1 (RT) EM-1 (45 oC) EM-1 (60 oC)

control 0d 0d 0d 0c

500 40.37c 40.19c 24.26c 0c

1000 80.19b 74.81b 50.93b 25.00b

2000 100.00a 100.00a 100.00a 82.78a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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4 0C

60 0C

45 0C

RT

Colletotrichum gloeosporioides

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

50

100

0 1
42 3

Botryodiplodia theobromae

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

20

40

60

0 1
42 3

Phomopsis mangiferae

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

20

40

60

0 1
42 3

Dothiorella dominicana

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

20

40

60

0 1
42 3

Aspergillus niger

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

20

40

60

0 1
42 3

&	'��� 6.7  -�,�	��	���!�� Formulation �+��,0�&���(
!%(!%� 500 �"���"��%�� #������&��5����

�	>


�	&��!��
�%�#�
$�5��� 
(���
�*&/�%�+��'�)�6(	8�,�,�,
����"��:
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Botryodiphlodia theobbromae

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

50

100

10 2 3 4

Phomopsis mangiferae

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

50

100

10 2 3 4

Colletotrichum gloeosporioides

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

50

100

10 2 3 4

Dothiorella dominicana

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

50

100

10 2 3 4

Aspergillus niger

% ��&��5�


0���
1 2 3 4 5

0

50

100

10 2 3 4

4 0C

60 0C

45 0C

RT

&	'��� 6.8  -�,�	��	���!�� Formulation �+��,0�&���(
!%(!%� 1,000 �"���"��%�� #������&��5����



�	>
�	&��!��
�%�#�
$�5��� 
(���
�*&/�%�+��'�)�6(	8�,�,�,
����"��:
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6.3  �	��+!$����!��%�&	'($�
2��&��56 (EM-1) ���,�_�����	W���	���	�V ���-��	�����"�,�/0$�	

,�/�$-��-�2������	��"�
2������-���+����$��F������	�

)���
��
�*&��	������ 
-.��,�,
��� 4 
0��� 8�%� �1���	������
)�"���5�(��0��&-�,�	��	

���#������&�'(���&���(,("�� �0��1�����0��&�+����(
!%(!%� 2 �,0�& ��� 1,000 8�, 2,000 

�"���"��%�� ��
)�'�+�
�������(
!%(!%� 2 �,0�&�+5 
�����
��
(����1�����0��&-�,�	��	���!��      

��	������#�
����)��
�+5��
$�5� �&�"��+����(
!%(!%� 2 �,0�& �+5 ��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#� 


$�5���/0% 100 
-���
Q*��� (����0����+501�
�	�����"���+�
,/0%!%�(6��	
���,)� GC-MS #��"����
)���

!�����������	� 8�,���/("/0%!%�(6����'���#$%���!����	������)

$"����682���%��	��+2$�

�1������0
������(,("�� �0���0
�����+�(+!��08�,���(�'�8�"#��%
�+����� �1������0
����

��(,("���+�
(�51� )���
���1�����%����(,("���+���0
����#)%�,��08�,�1�����9��#)%8)%� #�!�,�+���

��(,("��8)%��1������(��	��������&�51� �0��1���	�������+�
�*&/�%�+��'�)�6(	 4, 45, 60 ��7�
Q�
Q+�� 

8�,�'�)�6(	)%�� 
-.��,�,
��� 4 
0��� (�-��&#)%(+���(
!%(!%� 2 �,0�& ��� 1,000 8�, 2,000 �"��-

�"��%�� 8�%�
9��1���(,("�� ���(�	�+�, 10 �� (�
'"(#���	�������+��1������(8�%� (�0�-��&�'�)�6(	

����,���#)%
-.� 50 ��7�
Q�
Q+��) ��� 5 ���+ 
����5��1�(��9��#)%8)%� 8�,�1�/-
�*&/�%#���"�� 
����

06��������
�	0��� 8�,���<�,�������+�
�	0!95���&(,("���+��1����
'"(#���	������

�0����-�,
(	��,0�&���(�'�8��!�����  ��(�	�+���!����'����� (2545) 8�,-�,
(	�


-���
Q*���0��$�+���
!%��1������(�6���1����!�� ��&7��0	� (2540)


2�	��+2$�82����	��6


������0��� �&�"� #�����+� 4 !�����
�*&���<�
,
�	�(���
��
)*��"���(,("��
�	�(
�	0���&


-����!95�
)*�/0%$�0

�
(���$'&��0%�� EM-1 (4 ��7�
Q�
Q+��) 1,000 �"���"��%��, EM-1 (4 ��7�-


Q�
Q+��) 2,000 �"���"��%��, EM-1 (RT) 1,000, EM-1 (RT) 2,000, EM-1 (45 ��7�
Q�
Q+��) 1,000

�"���"��%�� 8�, EM-1 (45 ��7�
Q�
Q+��) 2,000 �"���"��%�� �"��(,("���+�$'&��0%�� EM-1 (60

��7�
Q�
Q+��) 1,000 �"���"��%�� 8�, EM-1 (60 ��7�
Q�
Q+��) 2,000 �"���"��%�� /("
�	0���&
-����

�+���
��

��(,("��#��'����(�	�+���/("-���?�����!�����
���,��������+� 7 !�����
�*&���<� �0�

#�$'0��&�'((+0��$�+���
!%��1����!����� 10 
-���
Q*��� �"�����(�	�+����(+
-���
Q*���0��$�+���


!%��1����!������%��(��)���8�&/("(+
�� #�����+� 14 !�����
�*&���<� �&�"� #�$'0��&�'( 

(control) (+
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!������6��+��'0 ��� 89.95 
-���
Q*��� �"��(,("���+�$'& 

EM-1 (4 ��7�
Q�
Q+��) 2,000 �"���"��%�� (+
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!�������1��+��'0 ��� 
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60.00
-���
Q*��� �����(� ���#�$'0 EM-1 (4  ��7�
Q�
Q+��) 1,000 �"���"��%��, �51��'"� 50 ��7�-


Q�
Q+�� 8�, EM-1 (RT) 2,000 �"���"��%�� Q9��(+
-���
Q*��� 66.67, 66.67 8�,72.32 ��(�1�0�&        

(������+� 6.14 8�,����+� 6.9)

�	�	���� 6.14  
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!����� #�����+� 7 8�, 15 !�����
�*&���<�


-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!�����
���(�	�+

����+� 7 ����+� 14

Control ($'0��&�'() 10a1/ 89.95a

�51��'"� 50OC 0.00d 66.67f

EM-1 4OC 1,000 �"���"��%�� 0.00d 66.67f

EM-1 4OC 2,000 �"���"��%�� 0.00d 60.00g

EM-1 RT 1,000 �"���"��%�� 3.33c 76.67d

EM-1 RT 2,000 �"���"��%�� 0.00d 72.32e

EM-1 45OC 1,000 �"���"��%�� 0.00d 86.63b

EM-1 45OC 2,000 �"���"��%�� 3.33c 79.65c

EM-1 60OC 1,000 �"���"��%�� 3.33c 86.67b

EM-1 60OC 2,000 �"���"��%�� 3.33c 80.00c

Benomyl 6.69b 86.67b

1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>���

�;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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Control ��0

/�� benomyl

EM-1 4OC 1,000 ������
�#
� EM-1 4OC 2,000 ������
�#
� EM1 -RT 1,000 ������
�#
�

EM-1 RT 2,000 ������
�#
� EM-1 45OC 1,000 ������
�#
� EM-1 45OC 2,000 ������
�#
�

EM-1 60OC 1,000 ������
�#
� EM-1 60OC 2,000 ������
�#
�

����
� 6.9   ���)���
���#
�0
�
��
�<�&������������%*
��6����)
2�#�
� 14 ���7���!
�$/���'#��

�
����
���
�B (�������,�
�&�
�����
������,*$/����
����
� EM-1 ���,����,����� 

Control 8�� Benomyl)
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-.��+��"����
���"� ��	�������+�#$%#�����0������5��+5(+���(��(��;#������&�'(���/0%0+

��"� control 8�, benomyl (Q9��
-.����
�(+���
���,)��+��	�(#$%���(��#�(,("��#�-R

'&��) ��"��(+���

�1���>����;	�	 8�0�8����%(�+��"���#
!����	������������0
��!"�/0%
-.���"��0+ ��"��/��*��(��� 

1�-ACA ���(+!%��+����
,�%��)����8�%/!�"�/- ��� -R>)����( Toxic !������+��1�#)%
�	0���&
-����

&��	���(,("�� Q9��
-.��+����
�+�
8�,/("��(��;!��/0%#��%�����0 Q9�����
,/0%)����8�%/!�"�/-

6.4 !�"�
2�	��+2$�

��	������������0!"� EM-1 (+���(�������"��!%��0+;%�
�*&���<�/�%�+��'�)�6(	��1�;9� 4 ��7�-


Q�
Q+�� -�	(�����������	� (1�-ACA) 
,��������6"(����"� 90
-���
Q*��� 8(%
,
�*&/�%��� 4 -T 

8�";%�
�*&���<��+��'�)�6(	)%�� (27 ��7�
Q�
Q+��) ���(������!�����������	�
,��6"/0%���
�+��

-�,(�� 4 
0���

����0��&���	���&�'(
$�5��� �0��1�/-#$%$'&��(,("�� /0%8�0�����0��%����� �0����

�,��� EM-1 �+��,0�&���(
!%(!%� 1,000-2,000 �"���"��%�� 
,��&�'(���

�	>
�	&��!��
$�5���/0%0+

��"� control 8�, benomyl

��"��/��*��(���#$% EM-1 #��,0�&���(
!%(!%�0����"�� �1�#)%
�	0���&
-����&��	���(,("�� 

Q9��
,�"���
�+��"������(��&!���6%&�	��� 
9�
1�
-.��%��)�8�������������#$%-�,��$���"�/- 
$"� 

�0���(
!%(!%��� �0���������	���&�'(
$�5��� )����������	�������6-8&&�����"�/-



����� 7

�	�������"�
2��&��56,'/�$8���97�	�	�,��+��	�,�BC$�

7.1 �	�
���	,�/0$����8���	��	�8���97�	��	�,�BC$�

7.1.1  �	�2+��	�,(��(��($� EM-1

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

1,000 8�, 2,000 �"���"��%�� 
,
�	0���&
-����&��	���(,("�� Q9���1�#)%
�	0-R>)�#�������!��

#����0 0����5�����0����+5
,79�<�)��,0�&���(
!%(!%��6��'0!����	�������+�
,/("
-.��	<�"�

�	��� (/("
�	0���&
-����) ��5��+5
����#$%
-.�8�����-��&-�'��'����!����	�������"�/-

7.1.2  �	�����!$���	�,�Z�'��($�!	����,�Z�!���
!�-�
2��&��56 EM-1


�����
����	������(+����-�,��&)��� 2 ��'"( ��� ������0
��!"� 8�,����+�
-.��"����(

����: Q9�����&
-�����+�
�	0!95���

,
�	0
���"����(�+�(+��6"#���	������ Q9��/0%8�" Ethanol, 

Propylene glycol, PEG-RH-40 8�, DL malic acid 0����5�
9�/0%�1�����0��&
'"(��(,("��#���	�

������+�(+�"����(
)�"���5�#�������"��-��	8�"/("(+������0
��!"���(��6"0%�� (Blank) �0�
��+�(

#)%(+�,0�&���(
!%(!%� 2,000 �"���"��%�� �0�
-�+�&
�+�&��& Control  
����79�<����(
-.��	<�"�

�	���(,("��!���������-�,��&0����"��

����
�  7.1  ���)�������������� (@#
�) 8�����������,*���'&�
�����
�7���!
�!/��������	����

                   &�
���#��#� 2,000 ������
�#
� (��
)



100


2�	��+2$�82����	��6

)���
��
'"(��(,("��#��"����(!����	������ (Blank) �&�"� #�����+� 4 !�����
�*&

���<� ��(,("�����/("
�	0��� Toxic (���&
-����) !95� Q9��;%�
-.� Formulation -��	#�����+5
,
�	�(

���
��
)*����&
-����
�	0!95�&��	���(,("��8�%� 8�,
(���
�*&/�%
-.�
��� 10 ��� �	���(,("���*���

����6"#�����-��	
)(�����& Control ;9�8(%�"�
,#$%#��,0�&���(
!%(!%��6�;9� 2,000 �"���"��%��

0����5�
9���
��"��/0%�"� �"����(!�� Formulation /("
-.��	<��&�	���(,("�� ���
���+5�����(


)�"��+5�*/("8�0����	���&�'(
$�5���8�"��"��#0 (����+� 7.2)

7.1.3  �	��+!$����!��%�&	'($� EM-1 -� PDA ,�/�$2+��	�,(��(��2���#	���	 1,000     

!�����$2�	�

���(
-.��	< (Toxic) !����	�������"��	���(,("�� ��

�	0
�����(
!%(!%��+��6�
�	�/-

����0���(
!%(!%�!�� 1�-ACA ��
$"���0���(
-.��	<�"��	���(,("��/0%&%�� 8�"���	���&�'(


$�5���
,
�+�/- 
9����/0%(+���79�<� 
����
-.�!%�(6���5����#����-?	&��	�"�/-8�,
����
-.����

-�,)��0�"�#$%
"��
9�
����79�<�
$�5����+��1���>�+��'0 
�+�� 1 $�	0 ��� 
$�5���
)�'���8��8������

�1� EM-1 (�
��+�(#)%(+���(
!%(!%� 100, 250, 500 8�, 1,000  �"���"��%�� ��(#���)��


�+5��
$�5� (PDA) �	5�/�%#)%
�*�)������
��06�"���)��8!*����8�%� 
����5��0��&��&
$�5��� 

Colletotrichum gloeosporioides �0�
�+5��/�%�+��'�)�6(	 25–28 ��7�
Q�
Q+�� 
(���
�%�#�

�	>
�


�*(
��
-�+�&
�+�&(Control) 8�%�
9��1������0!��0!�������+ �1����)��%���,�����&��5���(

�6���1����!�� ���(7��0	�(2538)

Control Blank

����
� 7.2  �X"7
&�
�����
�������������� 2��2'#���'!
���������,*�$#������	����
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2�	��+2$�82����	��6


������0��� �&�"� �+��,0�&���(
!%(!%� 1,000 �"���"��%�� EM-1 ��(��;��&�'(���



�	>
�	&��!��
�%�#�
$�5���/0% 100% �"���+��,0�&���(
!%(!%� 100, 250 8�, 500 �"���"��%�� 

��(��;��&�'(���

�	>!��
�%�#�
$�5���/0% 64.44, 52.22 8�, 41.89% ��(�1�0�& 8�0��"����(


!%(!%��+�
)(�,�(�"������&�'(����"�
,��6"�+� 1,000 �"���"��%�� ;%��0���(
!%(!%���
)��� 500 

�"���"��%�� 
,�����(��;��&�'(
$�5����/0%
�+���%���, 64.44 8�, 52.22 
�"���5� (������+� 7.1)

�	�	���� 7.1 -�,�	��	�����&�'(���

�	>!��
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides !��        

��	������ EM-1 �+��,0�&���(
!%(!%���1���"� 1,000 �"���"��%��

���(
!%(!%�

(�"���"��%��)


-���
Q*��������&��5����

�	>
�	&��!��
�%�#�
$�5���

Colletotrichum gloeosporioides
Control 0e1/

100 41.89d

250 52.22c

500 64.44b

1,000 100a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

���  �;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD

Control 100 "���&�	�/��

1,000 "���&�	�/��500 "���&�	�/��250 "���&�	�/��

����
� 7.3  ���)���
��!��"����<��
� �$%�
�
 Colletotrichum gloeosporioides ��%*
��,�����!
�



7
� PDA �,*�,��������
� EM-1 �*0
���
 1,000 ������
�#
�
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7.1.4 �	�2+��	�,(��(��($�!	�$$�)�%�*,'/�$+���	�,�Z�'��82����!��%�&	'($�
2��&��56

,�/�$�"�
2������

8�����)�9���+���
$"���0-R>)����(
-.��	<!����	�������"�
-������(,("�� (���
�	0

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


�,&'/0%8�"$�0 
9�/0%(+���79�<��	
�� 0���+5

�1������0
������(,("���+�
(�51� 
����#$%#�����0����"�/- )���
����5��1�����%����

(,("���+���0
����#)%�,��08�,�1�����9��#)%8)%� 8�%�
'"(#���	�������,0�&���(
!%(!%� 100, 250

8�, 500 �"���"��%��  -��&�'�)�6(	����,���
-.� 50 ��7�
Q�
Q+�� ��� 5 ���+ 
����5��1�(��9��

#)%8)%� 8�,�1�/-
�*&/�%#���"�� 
����06��������
�	0��� 8�,���<�,�������+�
�	0!95���&(,("���+�

�1����
'"(#���	������

�0����-�,
(	��,0�&���(�'�8��!�����  ��(�	�+���!����'����� (2545) 8�,-�,
(	�


-���
Q*���0��$�+���
!%��1������(�6���1����!�� ��&7��0	� (2540)


2�	��+2$�82����	��6

)���
���1����$'&��(,("��0%�� EM-1 8�%� �&�"� 
(�������+�  14  !�����
�*&���<� (,("��

�+�$'& ����,��� EM-1 �+��,0�&���(
!%(!%� 500 �"���"��%�� (,("�����
�	0���&
-�����+��	�(,("��

���
��
)*�/0%$�0

� �"���+��,0�&���(
!%(!%� 250 �"���"��%�� �	�(,("��
�	0���&
-����
�*��%��

�"���+��,0�&���(
!%(!%� 100 �"���"��%�� /("
�	0���&
-����
�� 8�,-���?�����!�����#�����+�

7 !�����
�*&���<� 
���,��������+� 14 !�����
�*&���<� �&�"� #�$'0��&�'( 8�,$'&���

Benomyl (+
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!������6��+��'0 ��� 90.00% �"��#�$'0 EM-1 100

�"���"��%��, EM-1 250 �"���"��%�� 8�, EM-1 500 �"���"��%�� (+
-���
Q*���0��$�+���
!%�

�1����!����� 86.67, 66.67 8�, 53.33%  ��(�1�0�& (������+� 7.2)
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�	�	���� 7.2  
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!����� #�����+� 14 !�����
�*&���<� 
(����0���(


!%(!%�!����	������ EM-1

���(�	�+ 
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!�����

(%)

Control ($'0��&�'() 90.00a1/

�51��'"� 50°C 80.00c

EM-1 100 �"���"��%�� 86.67b

EM-1 250 �"���"��%�� 66.67d

EM-1 500 �"���"��%�� 53.33e

Benomyl 90.00a
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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Control ��0

/�� 45OC

EM-1 100  ������
�#
� EM-1 250 ������
�#
�

EM-1 500 ������
�#
� Benomyl

����
� 7.4  ���)����������7���!
�$/����
����
� EM-1 ������,* 14 7���!
��
���6����)
��

���
����!/����������%*
�
����

� 	
���#�	
�
/�7	9��7#
� (������'

�
�&�
�����
�

���������%*
$/����
����
�&�
���#��#� 500 ������
�#
� �����,*��'��&�
���#��#� 250 

������
�#
� �,&�
�����
���6��#
�)
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7.2 �	�������"�!���
!�
2��&��56,'/�$,'������!��%�&	'-��	�����"�,�/0$�	

��,�6%�	
��/0%-�,$'()����;9�8�����
�	�(-�,�	��	���!����	�������+��%��;6��0�,0�&

���(
!%(!%���
�����0���(
-.��	<�+�
�	0��&�	���(,("�� Q9��
������0����"��)�%��+5 ���(
!%(-

!%���	�������+���
#$%/0%�0�/("
�	0-R>)���&�	��� ��� -�,(�� 250 �"���"��%�� 0����5�8�����

)�9���+���
#$%
�	�(-�,�	��	���!����	������ ��� ����08������+�)��/- 0%�������	���+��&��

$�	0 �+���'>��#)%#$%#���)��/0% 8�,
-.�����+�(+���������	���&�'(
$�5���/0%&%�� 
$"� �51�-6�#�, 


'��+ (CuSO4), ���6, 0"����&�	( 
-.��%� Q9��
1�
-.�
,�%��79�<�
&�5���%�0%���	<8�,-�,�	��	���

#������&�'(
$�5���
�+��"�� 0���+5

7.2.1  �	��+!$�)�%�*����"�,�/0$�	($�+�	�������82��0#	���-!

$"����682���%��	��+2$�

�1������0
������(,("���+�
(�51� (��1����(�,��08�,�9��#)%8)%� �"��
'"(#�����,���

0"����&�	( 1,000 �"���"��%��, �51�-6�#� 1,000 �"���"��%��, 0"����&�	(+EM-1 100 �"���"��%�� 

)����51�-6�#�+EM-1 100 �"���"��%��  
-�+�&
�+�&��&���
'"(�51��'"� 50 ��7�
Q�
Q+�� ��� 5 ���+ 


����5��1�(��9��#)%8)%� 8�,�1�/-
�*&/�%#���"�� 
����06��������
�	0��� 8�,���<�,�������+�


�	0!95���&��(,("���+�79�<�

�0����-�,
(	��,0�&���(�'�8��!�����  ��(�	�+���!����'����� (2545) 8�,-�,
(	�


-���
Q*���0��$�+���
!%��1������(�6���1����!�� ��&7��0	� (2540)


2�	��+2$�82����	��6


������0���0��8�0�#�������+� 7.3 �&�"� (,("��
�	�(8�0������!�����
(�������+� 7 

!�����
�*&���<� 8�,��(,("��
�	�(�'���%�(���#��'����(�	�+ �0�#�����+� 14 !�����
�*&���<�

#�$'0��&�'(
,(+
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!������6��'0 ��� 60% 8�,��(,("���+�$'&0%�� 

0"����&�	(+EM-1 100 �"���"��%�� (+
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!�������1��+��'0 ��� 36.67% 

��5��+5��

-.�
���,�"� 0"����&�	((+���	�#������&��5�
$�5���/0%8�,-�,��&��&���	�!����	������ 
9�

�1�#)%(+-�,�	��	���#������&�'(���/0%0+�+��'0

��5��+5 �&�"����
'"(��(,("��#����(�	�+0����"�� /("
�	0���&
-����&��	���(,("��
����5� 

4  ���(�	�+
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�	�	���� 7.3  
-���
Q*���0��$�+���
!%��1����!�����#�����+� 14 !�����
�*&���<� 
(�����(

��	������ EM-1 ��&�����	���+��

���(�	�+ 0��$�+���
!%��1����!�����(%)

Control ($'0��&�'() 60.00a1/

�51��'"� 50OC 46.67b

0"����&�	( 40.00c

�51�-6�#� 46.67b

0"����&�	(+EM-1 100 �"���"��%�� 36.67d

�51�-6�#�+EM-1 100 �"���"��%�� 40.00c
1/ �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD

��	�,��" : -��&�'�)�6(	����,���
-.� 50OC �'����+



107

��0
�9��� ��0
�9��� + EM-1

'�
������� '�
������� + EM-1

Control ��0

/�� 50 OC

����
� 7.5 ��������	
��
�&��&/�<�&�
��
����
��
�����	���� EM-1 �,*��������0
�9��� 7�%


'�
�������
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7.2.2 �	��+!$�)�%�*����"�,�/0$�	($�
�j� , +�	�������  82� �"�!�

$"����682���%��	��+2$�

�1����6 (NaHCO3), 0"����&�	( (KMnO4) 8�, 
'��+ (CuSO4) (�
��+�(���(
!%(!%� 0���+5 

���6(NaHCO3) �+��,0�&���(
!%(!%� 1,000, 5,000 8�, 10,000 �"���"��%�� �"��0"����&�	( 

(KMnO4) 8�, 
'��+ (CuSO4) �+��,0�&���(
!%(!%� 250, 500 8�, 1,000 �"���"��%�� ��(��&��)��


�+5��
$�5� (PDA) �	5�/�%
���)��8!*� 
����5�

�,
�%�#�
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides (�

���/�%&���)��
�+5��
$�5�
(���
�%�#�

�	>
�
�*(
��
-�+�&
�+�& (Control) 
9��1������0!��0!��

�����+ �1����)��%���,!�������&��5�
$�5�����(�	�+���!�� ���(7��0	� (2538)


2�	��+2$�82����	��6


��������0��& �&�"� ��)��
�+5��
$�5��+���( CuSO4 �+��,0�&���(
!%(!%� 250, 500 

8�, 1,000 �"���"��%�� ��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���/0% 64.89, 70.37 8�, 82.22 % ��(

�1�0�& �"����)���+���(0"����&�	( �+��,0�&���(
!%(!%�
0+�������(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�


$�5���/0% 27.78, 42.22 8�, 56.89 % ��(�1�0�& �1�)��& NaHCO3 �+��,0�&���(
!%(!%�;9� 10,000 

�"���"��%�� ��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���/0%
�+�� 48.89% (��(������+� 7.4, 7.5 8�,

����+� 7.6)

�	�	���� 7.4  ������0��&-�,�	��	���!�� CuSO4 8�, KMnO4 ��&
$�5��� Colletotrichum 
gloeosporioides


-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5������(�	�+

(�"���"��%��) CuSO4 KMnO4

0 (Control) 0d1/ 0d

250 64.89c 27.78c

500 70.37b 42.22b

1,000 82.22a 56.89a
1/  �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD
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�	�	���� 7.5  ������0��&-�,�	��	���!�� NaHCO3��&
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides

���(�	�+ (�"���"��%��) 
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���

0 (Control) 0d1/

1,000 22.6c

5,000 34.67b

10,000 48.89a
1/  �"�
=�+��#�����(��
0+������+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>

����;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95 
-���
Q*��� �0��	�+ LSD

����
� 7.6  �
��!��"����<��
���#����$%�
�
 Colletotrichum gloeosporioides #�
����)��
�+5��
$�5��+�


�	(0%����� �51�-6�#� (NaHCO3), 0"����&�	( (KMnO4) 8�,
'��+ (CuSO4)

Control
1,000 "���

&�	�/��
5,000 "���

&�	�/��
10,000 "���

&�	�/��

   +�	�������

Control 500 "���
&�	�/��

250 "���
&�	�/��

1,000 "���
&�	�/��

CuSO4

Control 500 "���
&�	�/��

250 "���
&�	�/��

1,000 "���
&�	�/��

$�U?
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!�"�
2�	��+2$�

8�����
&�5���%�#����
�	�(���	���&�'(
$�5���#)%��&��	�������+��0���(
!%(!%�
)���
�+��  

200 – 250 �"���"��%�� ��� �����(��&0"����&�	()��� CuSO4 Q9�����+!��0"����&�	(
,/("
-.��	<

�"��	���(,("��8�"���(��(��;��&�'(�����1���"� CuSO4 �"�����6(+-�,�	��	�����&�'(���/0%

��1�
�	�/-

7.2.3 �	��+!$���	�,�Z�'��($�!	� CuSO4 ���
��
2������


'��+ (CuSO4) 
-.����-��0����"�(�'<�� -��	#$%���<����(�,��0��,�"���51� #��,0�&

���(
!%(!%� 1,000 �"���"��%�� ��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���/0%0+�+��'0 ��� (+�"����

��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���/0%;9� 82.22%  0����5�
9�/0%
������� CuSO4 �1�)��&
,#$%��(��&

��	������ (EM-1) �"�/- 8�"
1�
-.��%�����
��&�	<�+���

�	0!95���&�	���(,("��
�+��"�� 0���+5

$"����682���%��	��+2$�

�1������0
������(,("���+�
(�51� (��%��#)%�,��08�,�1�����9��#)%8)%� 8�%�
'"(#� CuSO4

�,0�&���(
!%(!%� 250, 500, 1,000 8�, 10,000 �"���"��%�� �0�-��&�'�)�6(	����,���
-.� 50 

��7�
Q�
Q+�� 
'"(��� 5 ���+ 
����5��1���(,("��(��9��#)%8)%� 8�,
�*&/�%#�������"��&��
'��

(,("��
�����"�
1�)�"�� 
����79�<�����,�&�"����<�,�	�������!����(,("�� ��� 10 ���


2�	��+2$�82����	��6

)���
��
'"(��(,("��#�����,��� CuSO4 
����06���<�,�	�������!����(,("���+����(


!%(!%��,0�& 250, 500, 1,000 8�, 10,000 �"���"��%�� /("�&������	0-��	!���	���(,("��8�"

��"��#0 ;9�8(%
,#$%#��,0�&���(
!%(!%� 10,000 �"���"��%�� )��� 1% �0�-��	 CuSO4 )���
'��+


-.�����+�
�<����#$%#����=+0�"�-j������1�
�0������51��%��#���$�����6"8�%� #���������(
!%(-

!%� 1,000 �"���"��%�� (1 ���(/�51� 1 �	��) �0�/("(+�	<�"�#&��$8�"��"��#0 ((������
�<��

�	���+��, 2544) 0����5�����+�
,#$% CuSO4 #����$'&��(,("��
9�(+���(
-.�/-/0% #�0%�����(

-��0����"��	���(,("��8�,�"��6%&�	��� 8�,��
$"��
��	(���	�#)%��& EM-1 �*/0%



111

7.3 �	��+!$�)�%�*����"�,�/0$�	($�!���
!�($�
2��&��56 (EM-1) ��� CuSO4 -���+���	�

$	�	�,2�0��,�/0$

)���
���+�/0%�1�����0��&���(
-.��	<!�� CuSO4 ��&�	���(,("�� �&�"� 8(%#��,0�&

���(
!%(!%�;9� 10,000 �"���"��%�� �*/("
�	0�����
-.��	<8�"��"��#08�%� ��,�6%�	
��
9�/0%�1����

79�<� CuSO4 �"� #�0%�����	���&�'(
$�5�����
)�'!�������
�"�#�(,("�� �0�/0%�1� CuSO4 (�

��(��&��	������ EM-1 8�%��1�/-�0��&��&
$�5���#��,0�&
����)��
�+5��
$�5� ��5��+5/0%�1�)�0

79�<��+����(
!%(!%���1� 
����/("#)%
�	��,0�&���(
!%(!%�!��������0
��!"� 
�������'����<�,�"�


-.���	������������0
��!"�

$"����682���%��	��+2$�


��+�(���(
!%(!%�!����	������ (EM-1) ��& CuSO4 0���+5

- EM-1 200 �"���"��%�� + CuSO4 200 �"���"��%��

- EM-1 200 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%��

- EM-1 250 �"���"��%�� + CuSO4 200 �"���"��%��

- EM-1 250 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%��

8�%��1�/-��(��&��)��
�+5��
$�5� (PDA) �	5�/�%
���)��8!*���� 
����5�

�,
�%�#�
$�5���

Colletotrichum gloeosporioides 0%�� Cork borer !��0
�%��"��76������� 0.5 
Q��	
(�� (����/�%

&���)��
�+5��
$�5� 
(���
�%�#�

�	>
�*(
����)��
-�+�&
�+�& (Control) 
9��1������0!��0!��   

�����+!��
$�5���  �1����)��%���,�����&��5� ��(�6��!�� ���(7��0	� (2538)


2�	��+2$�82����	��6


������0��� �&�"� �"����(!����	������ (EM-1) ��& CuSO4 �+��,0�&���(
!%(!%� 

EM-1 250 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%�� ��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���/0%0+�+�

�'0 ��� 72.22% �"���6����(������&��5�/0% 62.44 – 64.77% (������+� 7.6) ����+��6����(��(��;

��&��5�/0%0+�+��'0 72.22% ���;���"�/("
�+����#�����1�/-#$%#������&�'(
$�5�����
)�'!�����    

��
�"�&���(,("��#�8-��-�6�
�	� 
�����
��#����#$%��&��(,("����5���	������
,(+���	���&��5�

���

�	>!��
�%�#�/0%�%����"�#��,0�&
����)��
�+5��
$�5� 
�����
��#��,0�&
����)��
�+5��
$�5�

��5���	��������(�����&
$�5����0���� �"���#)%
$�5���)�'0���

�	>
�	&��  0����5������,�6%�	
��
9�

/0%�1����
�	�(�,0�&���(
!%(!%�!���"����(��	������ (EM-1) #�����0��&��&
$�5���#��,0�&


����)��
�+5��
$�5��"�/-
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�	�	���� 7.6  
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5��� Colletotrichum gloeosporioides !��

�"����(!����	������ (EM-1) ��& CuSO4

���(�	�+ 
-���
Q*��������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���

$'0��&�'( (Control) 0b1/

EM-1 200 �"���"��%�� + CuSO4 200 �"���"��%�� 62.44a

EM-1 200 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%�� 64.22a

EM-1 250 �"���"��%�� + CuSO4 200 �"���"��%�� 64.77a

EM-1 250 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%�� 72.22a
1/  

 �"�
=�+��#�����(���+���()���0%�����<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>���

�;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95%

a b

dc e

)(��
)�'

a  =  $'0��&�'( (Control)

b  =  EM-1 200 �"���"��%�� + CuSO4 200 �"���"��%��

c  =  EM-1 200 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%��

d  =  EM-1 250 �"���"��%�� + CuSO4 200 �"���"��%��

e  =  EM-1 250 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%��

����
� 7.7  ��������	
��
��
������7��
�����	���� EM-1 ������ CuSO4 ���
�&��&/��$%�
�


   Colletotrichum gloeosporioides
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7.3.1 �	��+!$�)�%�*����"�,�/0$�	($�!���
!�($�
2��&��56 (EM-1) ��� CuSO4 -�

��+���	�$	�	�,2�0��,�/0$ ,�/�$,'�����+����	�,(��(��

$"����682���%��	��+2$�

�1����
-�+�&
�+�&�6����(8�,�6��
0+���!�� EM-1 8�, CuSO4 0���+5

- EM-1 500 �"���"��%��

- CuSO4 250 �"���"��%��

- CuSO4 500 �"���"��%��

- EM-1 500 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%��

- EM-1 500 �"���"��%�� + CuSO4 500 �"���"��%��


����5��1�/-��(��&��)��
�+5��
$�5� (PDA) ��#)%��)��8!*�8�%��1�
�%�#�
$�5���(����/�%

&���)�� ��
���,����
�%�#�
$�5���

�	>
�*(
����)��
-�+�&
�+�& 
9��1������0!��0!�������+

8�,�1����)��%���,�����&��5����

�	>
�	&��!��
$�5��� ��(�6���1����!�����(7��0	� (2538)


2�	��+2$�82����	��6


��������0��� 0��8�0�#�������+� 7.7 8�,����+� 7.8 
,
)*�/0%�"� 
(���#$% EM-1 500 

�"��-�"��%�� 
�+����"��
0+��
,��(��;��&��5����

�	>!��
$�5���/0% 69.44% �"�� CuSO4 �+��,0�&

���(
!%(!%� 250 8�, 500 �"���"��%�� 
,��&��5�/0%
�+�� 43.11 8�, 58.67% ��(�1�0�& 8�"
(����1�

�����5� 2 $�	0(���(���8�%� �&�"� ��(��;��&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���/0%(��!95�;9� 93.56% 

#����+�+�
-.� EM-1 500 �"���"��%�� ��(��& CuSO4 500 �"���"��%�� 8�0��"������5� 2 $�	0 

��(��;��(���/0%0+ 8�,(+-�,�	��	���(�����+�
,#$%#������&�'(
$�5���&���(,("��/0% 0��

��5������,�6%�	
��
9�/0%��0�	�#

������� CuSO4 #������(��&��	������ EM-1 #��,0�&���(


!%(!%� 500+500 �"���"��%�� 
����#$%#�����0��&���	���&�'(���
�	0���)������
�*&
�+���&�

��(,("��#��,0�&8-��
�<�����"�/-
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�	�	���� 7.7 -�,�	��	���!���"����(��	������#������&��5����

�	>!��
�%�#�
$�5���

���(�	�+ 
-���
Q*��������&��5�

�	>!��
�%�#�
$�5���

$'0��&�'( (Control) 0f1/

EM-1 500 �"���"��%�� 69.44c

CuSO4 250 �"���"��%�� 43.11e

CuSO4 500 �"���"��%�� 58.67d

EM-1 500 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%�� 82.78b

EM-1 500 �"���"��%�� + CuSO4 500 �"���"��%�� 93.56a
1/ �"�
=�+��#�����(���+���()���0%��������<���<������<�+�
)(������ /("(+���(8���"�������"��(+����1���>���

�;	�	�+��,0�&���(
$���(��� 95%

!�"�
2�	��+2$�


������0��&���	���&�'(
$�5���#��,0�&
����)��
�+5��
$�5�!���"����(�,)�"����	�

����� ��& CuSO4 �&�"� �"����(!����	������ EM-1 ��& CuSO4 �+��,0�&���(
!%(!%� 500      

�"���"��%�� + 500 �"���"��%�� ��(��;��&�'(���

�	>!��
�%�#�
$�5��� Colletotrichum  
gloeosporioides /0%0+�+��'0;9� �%���, 93.56

a b c

d e f

)(��
)�'

a  =  $'0��&�'( (Control)

b  = EM-1 500 �"���"��%��

c  = CuSO4 250 �"���"��%��

d  = CuSO4 500 �"���"��%��

e  = EM-1 500 �"���"��%�� + CuSO4 250 �"���"��%��

f  = EM-1 500 �"���"��%�� + CuSO4 500 �"���"��%��

����
� 7.8  ��������	
��
��9���������	���� EM-1 ��� CuSO4 ���
�&��&/��$%�
�
 Colletotrichum

                  gloeosporioides
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7.4 �	��+!$���	�,�Z�'����$
��
2������($�!	�2�2	� EM-1 
!���� CuSO4


������0���#��,0�&
����)��
�+5��
$�5� (!%� 7.3) /0%�6����(�+���%�(
,�1�/-#$%#�

���$'&��(,("�� ��� EM-1 500 �"���"��%�� + CuSO4 500 �"���"��%�� 8�"#�����0��&��&��

(,("��
&�5���%� Q9��/0%
��  ������/�%&%��8�%� �&�"� #����$'&��0%����	������ EM-1 �+����(
!%(

!%� 500 �"���"��%�� ��(,("�����8�0������ Toxic (���&
-����) &�	
���	�����6"&%�� �1�#)%�	�

(,("��/("���
���
(+���"����
1�)�"��(,("���'�/0% �0���
)�'�1���>
$����"� 
�	0
�����(
-.�

�	<!����0�+�/0%
������������!�� 1�-ACA )�����

�	0
����� Browning 
�����
�� Enzyme 

&��$�	0&�	
���	����+�;6���,�'%�
�����
���'�)�6(	!������,����+�#$%$'&���+��6�;9� 50 ��7�-


Q�
Q+�� 8�,
����� 1�-ACA Q9��
�������
&�5���%���0�"��"�
,
-.�
���,�"����(
-.���0!��

����,����+�#$%$'&
-������ 0����5���,�6%�	
��
9�/0%�0���8�����8�%-R>)�0����"�� �0����-��& 

pH !������,���0%��

$"����682���%��	��+2$�

���8������0���8&& Completely Randomized Design �0�(+ 5 Q51� (Q51��, 1 ��)


��+�( EM-1 #)%(+�,0�&���(
!%(!%� 500 �"���"��%�� ��0�"����(
-.���0-0"�� (pH) 8�%�

-��&�"� pH !�� EM-1 #)%
-.� 4, 5, 6, 7 8�, 8 )���
����5�
-�+�&
�+�&��&��!������1�/-��(

��& Ascorbic acid (Vitamin C) )��� CuSO4 0���+5

1) 
'"(��(,("��#� EM-1 �+�-��& pH 
-.� 4, 5, 6, 7 8�, 8 � �'�)�6(	�51�-��	

2) 
'"(��(,("��#� EM-1 �+�-��& pH 
-.� 4, 5, 6, 7 8�, 8 8�,-��&�'�)�6(	�51�
-.� 45 – 

50 ��7�
Q�
Q+��

3) 
'"(��(,("��#� EM-1 �+�-��& pH 
-.� 4, 5, 6, 7 8�, 8 8�,-��&�'�)�6(	�51�
-.� 45 – 

50 ��7�
Q�
Q+��  8�%��1�/-#�"#��6%
�*� 3 ��� 
9��1����(�/�%�+��'�)�6(	)%��-��	

4) 
'"(��(,("��#� EM-1 + Ascorbic acid �+�-��& pH 
-.� 4, 5, 6, 7 8�, 8 � �'�)�6(	�51�

-��	

5) 
'"(��(,("��#� EM-1 + Ascorbic acid �+�-��& pH 
-.� 4, 5, 6, 7 8�, 8 8�,-��&

�'�)�6(	�51�
-.� 45 – 50 ��7�
Q�
Q+��

6) 
'"(��(,("��#� EM-1 + Ascorbic acid  �+�-��& pH 
-.� 4, 5, 6, 7 8�, 8 8�,-��&

�'�)�6(	�51�
-.� 45 – 50 ��7�
Q�
Q+��  8�%��1�/-#�"#��6%
�*� 3 ��� 
9��1����(�/�%�+�

�'�)�6(	)%��-��	

7) 
'"(��(,("��#� EM-1 + CuSO4  500 �"���"��%�� + 500 �"���"��%�� �+�-��& pH 
-.� 

4, 5, 6, 7 8�, 8 �'�)�6(	�51�-��	
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8) 
'"(��(,("��#� EM-1 + CuSO4  500 �"���"��%�� + 500 �"���"��%�� �+�-��& pH 
-.� 

4, 5, 6, 7 8�, 8 8�,-��&�'�)�6(	�51�
-.� 45 – 50 ��7�
Q�
Q+��

9) 
'"(��(,("��#� EM-1 + CuSO4  500 �"���"��%�� + 500 �"���"��%�� �+�-��& pH 
-.� 

4, 5, 6, 7 8�, 8 8�,-��&�'�)�6(	�51�
-.� 45 – 50 ��7�
Q�
Q+��  8�%��1�/-#�"#��6%


�*� 3 ��� 
9��1����(�/�%�+��'�)�6(	)%��-��	

���+!�����
�*&��/�%�+��'�)�6(	��1�)���
��$'&��(,("�� 
-.����(�	�+79�<�
�+��8&&

����
�	�#����!��"���(,("��
��-�,
�7/��/-
1�)�"�����-�,
�7!%��
�+��!��/�� Q9����

(,("��
,;6�
�*&#�)%��
�*�
�;9�-������ �"���1����&"(8�,
1�)�"���"�/-

�1���(,("���+��1����(�,��08�,��0
����/�%8�%� (�
'"(#���	�������+�
��+�(/�%!%���%� 

��� 5 ���+ �9��#)%8)%� 8�%�
�*&#�"�,��%� ���/�%#�)%���+�(+����7;"��
� ���
�����<�,������

!���	���(,("��


2�	��+2$�82����	��6

0��8�0�#�����+� 7.9 
(���
-�+�&
�+�&���<�,
-������(,("���+�8$"#�����,����"��: 


-�+�&
�+�&��&�+�8$"#���� benomyl 8�,�+�8$"#��51�
-�"� (Control) 
,
)*�/0%�"� #����+�+�
-.���� 

EM-1 
0+��� ���-��&�"� pH !������,���#)%(+�"�
-.�0"��
�	�(!95� (pH 6,7,8) 
,$"���0���(
-.�

�	<!������,��� EM-1 /0%&%�� (��� � ; ��(,("��8;�����) �0���(,("��#��,�,���'�/("

8�0������
�	0���&
-����&���#)%
)*� ���
�	�(�'�)�6(	!������,���
-.� 50  ��7�
Q�
Q+�� 

(B) 
,�1�#)%
�	0���&
-����&���
�	�(!95�
)*�/0%$�0

�8(%
,-��&�"� pH 
-.�;9� 6 )��� 7 �"���+�

�,0�& pH 8 
,(+-R>)����&
-�����%����
�8�&
,(��/("
)*� 8�"#�������&���;%�
�*&��(,("��

/�%#��+��'�)�6(	��1� 3 ��� �"���1����(�-�"��#)%�'���(-��	�+��'�)�6(	)%�� (BC) -R>)����&


-����
�����
����0 (pH ��1�;9� 4) (+8����%(�0�� ������0���
)�"��+58�0�#)%
)*�$�0

�;9�

-R

���+��"�����,�&�"����(
-.��	<!������,��� EM-1 Q9��/0%8�" �"����(
-.���0-0"��!�����

�,���)���
����(�51�8�,#$%$'&��(,("�� Q9���"����(
-.�0"�� 6-8 
,�0-R>)����(
-.��	</0% 

���
���+5�'�)�6(	!������,����*(+��
$"���� �0����
�	�(�'�)�6(	!������,���;9� 50 ��7�-


Q�
Q+�� 
,�1�#)%���(
-.��	<
�	�(!95�

#����+!�����#$% Ascorbic acid (Vitamin C) )��� CuSO4 ��(��& EM-1 (����+� 7.9 , 

��� ! 8�, �) �0������(
,
)*�/0%�"� ���
�(+��5� 2 $�	0$"���0���(
-.��	<!�� EM-1 /0%
�

;9��,0�&�"� pH 5 �"���+��,0�& pH 6-8 �%��#$%/0%��0+
$"���&�+�/0%������
=��,�"�� EM-1 ��"��/�

�*��(
(����	
����;9���&���"�-�,�	��	���!����	������ EM-1 ���
�(+ CuSO4 
,(+-�,�	��	

���0+��"� Vitamin C 
���,(+��$"��
��	(���	�!�� EM-1 /0%0%�� 0����5����
�(+�+�
,
����#$%��(

��& EM-1 ��� CuSO4 ����)(��;9��"� ��	������������0
��!"�
������&�'(�����
�"�#���(,("�� 


,
-.������( EM-1 500 �"���"��%�� ��(��& CuSO4 500 �"���"��%��


