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               True laurel Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm, known locally as Thep-Ta-Ro, is 
an aromatic plant grown in the south of Thailand. Generally, the roots have been used for 
carving by local people resultant in the generation of a very large amounts of root waste. The 
objective of this study was aimed to utilize true laurel root waste of Trang province in the 
production of essential oils for the blending into massage oil for application in aromatherapy. 
Water distillation of true laurel root waste yields a light yellow oil of 3.7 % (w/w). The 
essential oil contains safrole 95.9 % (w/w) as a major component. Among seven formulations 
of carrier oils developed, virgin coconut oil and sunflower seed oil at a ratio of 4:1 are 
considered to be the most acceptable formulation when subjected to acceptance testing              
( 9-point hedonic scale). Blending of true laurel essential oils into massage oils  proved that 
massage oil composed of true laurel essential oils, carrier oils and vitamin E as an antioxidant 
at 2.5 /97/0.5 % v/v, respectively resulted with the levels of satisfaction. The massage oil is 
yellow in color (10y 0.5r) with safrole and vitamin E content of 2.80, 0.069 %(w/w) The 
density and viscosity measured were 0.918 g/cm3 and 18.3 cP, respectively with pH 4.60. 
Rancidity and  contamination with  Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida 
albicans and Clostridium spp. of  the product were not observed. In addition, the massage oil 
exhibits inhibitory activity to Epidermophyton floccosum at the minimal inhibitory 
concentration (MIC) of 15 mg/ml. The consumer acceptance testing revealed that the 50 
targeted consumers approved of at a moderate level (hedonic score 7) with 70% acceptance. 
The shelf-life of the product is estimated to be 350 days at room temperature (25 ºC). The cost 
of aromatherapeutic massage oil of true laurel essential oil content is 43.82 baht/ 30 ml. 
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porrectum (Roxb.) Kosterm.Volatile Oil 
 

������ 
 
 �'(����� �
��������\�����"SI �� ��&J
�� 
�����������������I��� �Y���J
���I�&
]����P���J^�%�"
�� ���

"�)����\�N\��������

��P� ���
J���\X��"��� �N������� �	N��$����
��� ��	]� ��� �
��& 
����'�IN����
��������� ���	
&X ���
]I��'(����� �
�����"S� ]I�]���


(�
���)X%�" ���
N����� ��	]� ��� �
��&  �Y��
����N� �)��*
(�
�� (aromatherapy) (Martin, 
2007) �IN� �'(����� �
����� ��
������ IN��


��� ���
�����(�]��� ����
�
�� �'(����
� �
����� �������� 
& IN��]����
 $N ����� �'(����� �
������
�"� IN���
�	)��]������
�����
�Q�
�
��Q� ��IS�� �J^�	��  

 
 \����"���
 (%������) �
S  ���� � (%��]	�) ��IS� ��������	
& Cinnamomum 
porrectum (Roxb.) Kosterm ���& Lauraceae �J^�\��� ���
P���������IS� ���%��]	� ���P���J^�\��
�S�	�� ��S' \���������� � ������

"�)������ �IN� ������� ���� 
�S� �����(��N��X �
��\��
��"���
����������J^���
S� �
MI� ��	[)����	N��� 
MJJ��"��M�	��	N�
��� �(������� �
S 
���������
��Y�
MJJ��"��M� �������
��������J^�
MJ�

 S���"������XY'� �IN� %�I�����'(�I�    
��S� ���'(�I�\��
�
����
� ����������)�\"
  ���IN��
��P��
�%��\X���a

�� �N��\�� 
� ������'��P$�\����"���
������S �����
������� �(���
�]����� ��� ���J^�*MJ� � �
S ]�N
[)�$��\��]�	M���S' $���"S� \�N���� (�
�J��\��, 2547) "�IR�� (2552�) 
�������
�����'(����� �

���������P
��\����"���
���� �������	
�� \��J
�����'(����� �
������"���
 3.91 
�J 
&�`a�	&����'(��������� ��
 safrole �J^� ��&J
�� 
���� ��J
���� 98.97% �'(����� �
����
��O�*�e���I��%�"IN����
��'��IS' �
����
�� \����N Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Staphylococcus intermedius �����
��'��IS' 
� Epidermophyton  floccosum, 
Trichophyton rubrum, Trichophyton mentagrophytes �N� MBC X � E. floccosum ��N���
 0.5     
��./��. �N� MBC X � S. intermedius , T. mentagrophytes ��N���
 0.25 ��./��. � ������' "
�"aR 
������ (2548) 
������N��'(����� �
������"���
����
[��
��'��IS' ���	& Candida albicans  
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 ���%M��J�RR�I��
����������
]I��'(����� �
������"���
��IN��


��� ���
J����S� � 
�M����������������
P� ��S� ���������X ��'(����� �
������"���
��IN��J
�
�%������ �
��&
]��J� ��J
N� J
�� 
��
��
]I����P���
�����IN���
�	)��]��
�

��)��������S ����
�


�������S' ��J
����*�%�"��XY'� ����������'�Y�������������������(�����)���S ��'���]I�J
���I�& 
(waste utilization) �"S� �"����M��N�X �����)���S ��'� ����J^���
�����
�������S ��'��������XY'� �N����
J
����*�%�" �����
�(���P���S 
��\����"���
�������'(����� �
������"���
 ������*���

����������'(� ���"�#���J^�$��	%���&�'(����� �
���������P���S 
��\����"���
�"S� ]I�]�     
�)��*
(�
�� �(��
�
���$N ����� �J^���
�
����)��N��"���X �\����"���
����'(����� �
����
��"���
���$���'(����	��"� (carrier oil) \����N �'(������"
���

��)�*�e ����'(�������a�
���	���� �������	���� ��J^��N��J
�� 
IN��
(�
)�$��"

� J� ����$��	%���&\�N]����������S� �(�
]���� ��)��
��a

��P�������XY'� 
����'�J
�������
� �
�
X �$��	%���& ����"S� ]��� ���� �
��
���
��X �
��
��\��]���
�N���
��*)
�����
�N �������]�J
���� �'(����� �
�������\��
�(���"�#���J^�����������J^�� ����P�&X �%��]	� �(�]���"�������%�"��
�XN�X��]����

%�� )	����

�  
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�
�f�E� �<�	 
 
 1.  "�#��$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 
�(��
�
���$N ����� ���������P���S ��'������
�������
��\����"���
 
 
 2.  �Y�P��)�%�"������%�" ���� �)�I������� O�*�e���I��%�" ��� ��)��
��a
����%���
�
N�X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
  
 
 3.  �Y�P�����"Y�" ]����J
�������
� �
�
X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(�������       
�)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 
 
 4.  �Y�P�����]I�\��X ���*���
����
���&J
������
`�b
 �]��'(����� �
����
��"���
 ���]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
  

 
G��!G�<�����
� 

 
 1.  �����'(����� �
���������P���S ��'�
��\����"���
 ������*���
����������'(� ���
�Y�P��)����P��%��� � �)�%�"������%�" �������  
  
 2.  "�#��$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 
�(��
�
���$N ����� ���]I��'(����	��"� 2 I��� \����N �'(�������a����	������
�'(������"
���


��)�*�e �����	���� � �Y�P��)�%�"������%�" ���� �)�I������� ����Y�P�O�*�e���I��%�" \����N 
O�*�e��
��'���
��
�R�	�
�	X ��)����
��&���J��Jjk �
�$������ \����N �IS' �
����
�� Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus epidermidis ��� Staphylococcus intermedius ����IS' 
��
����� \����N 
�IS' 
� Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton rubrum ��� Epidermophyton floccosum  
 
 3.  ����(��

� 
[������"Y�" ]�X �$M�

��%���������I 
 ���J
�������
� �
�

X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$���'(����� �
������"���
 ����(�
��
��� 
��
��)N��J������ �(���� 50 �����]I�

���
��
����

�J� ��������
)���"�����
 
����)
�P�
&*���     
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 4.  �Y�P� ��)��
��a
X �$��	%���&$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$���'(����
� �
������"���
 ����(���
�Y�P�����%����
N� )��%M�� 35 ��� 45  ����`��`��� �J^�
��� 
���� 3 ��S � 

 
E� "�H�	 

 
 1.  \��$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 
�(��
�
���$N ����� `Y��� ������]������
M��Y�$N �����]�X��������%��������
������� 
$��	%���&������)���
�	�IN����
��'��IS' �)����
��&
�$����������J^�����	)X ��
�$������
��I���  
 
 2.  ��
"�#��$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �J^���
�
����M��N��"����������)���S ��'�
�����
�������
��\����"���
 IN������
�MR�����M��N�X ��
�"���
]��� �[������%��]	� 
����
[�"���
��\��]����
*)
����N �������]���


���
�����J�]����
�� �[��� ��'�����N �������]�
J
�������	N��J
����  

 
 3.  �'(����� �
������"���
�������
[]I�J
���I�&]���
�	N������]����
��
S� ��(� ��
J
��%� S���\�� �IN� �
MN �I�"M �
��
(�
)�$�� �������� �����������S  �J^�	�� 
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�������!����� 
 

1.  �����
����� !�� (essential oil) 
 
 �'(����� �
�����J^���
 ���
��&\������N��	N���X �"SI \����N 
�� �(�	�� ]
 � � $� 
���a� ��S' \�� ����J�S �\�� "SI���N���'�����`��&"���P 	N ��
S �N  �"S� �
�����������a
�'(����� �

���� �IN� 	N ��'(����]	�]
����J�S �X ���� ��� �����X ��'(����� �
����]��N��X �� �\��
��
�
���(���R]���
IN���Y��M�������$�����
 �'(����� �
����]��N�� S���X �"SI�IS� �N���
$�]���
J� ����	�� ������	
M%��� ���������(����"SI��'�� �IN� ���� �IS' �
����
������IS' 
�
����N �
� Seigler (1998) ��N���N� ��
J
�� 
]�"SI�(����\���J^�� �J
��%� J
��%��
� �S  
��
J��%M�� (primary metabolites) �J^���
����������(��J^�	N ��
�(�
�I���	X �"SI ��
J
��%���'
\������
�
����
�����
���&��� (photosynthesis) \����N ��
&�
\���
	 �J
	�� \X��� �
� ���
�� ��� �
������� �� �J^�	�� J
��%����� � �S  ��
�)	��%M�� (secondary metabolites) �J^���
���
\�N�(��J^�	N ��
�(�
�I���	X �"SI ��������
�
����
I�������
���& (biosynthesis) ������ �\`�& 
(enzyme) �J^�	���
N� ���)���
�	�	N��� �IN� �N ���� \�N���� �(�]���$���� J� �����IS' �)����
��&
	N��� J� ������
�������
a�  
          
 1.1   ��&J
�� 
�������X ��'(����� �
����  

 
�'(����� �
�����N��]�RN�����P���J^�X �����]� \�N�����
S ���� N � �������� �

�Q"��	���	�	N�����\J	�������X �"SI�	N��I��� 
����\���N����� )��%M���� �J�	� ���
����\��
��XY'���S� \��
�
����
� ��
S  )��%M���M� �� ��&J
�� 
����������̀ �
`� � `Y���'(����� �
�����	N
��I������� ��&J
�� 
�����������	�	N�����XY'� �MN��
 ���N����J�M� 
�������]���
J�M� O�M���
���IN�����������a
������ 	� ���%M�� �������%M��J
���� Lavabre (1990); Price and Price (1995) 
\���(������)N�X ���
����J^� ��&J
�� 
�������X ��'(����� �
�����J^� 2 ��)N�]�RN� �����'  
  

1.1.1  \���
��
&
 � (hydrocarbons) �� ��&J
�� 
X ���
&
 ����\���
��� 
\����N �� 
&"���& (terpenes) ��� �`������ 
&"���& (sesquiterpenes) �
S �
����N� �� 
&J�� ��&       
� ��`��I���  ��& (terpenoid essential oil) `Y���
N��J^���
��)N��N �� �����' 
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�.  ���	��� ����\��&   ��& (ketonic volatile oils) ����
���	��J^�
 ��&J
�� 
���� \����N ����� (methone) ��
&��� (carvone) ����b 
& (camphor) 

 
X.  � ���\��& ����\��&   ��& (aldehyde volatile oils) ����
� ���\��&�J^�

 ��&J
�� 
���� \����N `�	
 � (citral) �� 
��� �� (geranial) `��	������� (citronellal) 
 
�.  � �� � �& ����\��&   ��& (alcohol volatile oils) ��� �� � �&�J^�

 ��&J
�� 
���� \����N �`���� � (santalol) �� 
 � (nerol) `���
���� � (citronellol) 
 
�.  � ��� 
& ����\��&   ��& (ester volatile oils) ����
"��� ��� 
&�J^�

 ��&J
�� 
���� \����N �����`���\`��	 (methyl salicylate) �� 
���� �`��	� (geranyl acetate) 
 
�.    �\`�& ����J 
&  �\`�& (oxide and peroxide) ����
  �\`�&�J^�

 ��&J
�� 
���� \����N `���  � (cineol) ����  �   �\`�& (linalol oxide)  
 
Q.  b������ ����\��&   ��& (phenolic volatile oil) ����
b�� ��J^�

 ��&J
�� 
���� \����N �M��� � (eugenol) \�� � (thymol) ��
&���
 � (carvacrol) 
 
I.  ��
��)N� sesquiterpene \����N ����`M��� (chamazulene ) b�
&��` � 

(arnesol) ��
��� bK���� (caryophyllen) 
 
`.  ��
��)N������� 
&J���& (monoterpene) \����N \�
&`�� (myrcene) \������ 

(limonene) ���b�� (camphene) 
 
1.1.2   �)"��*&b�����"
"���& � ��`��I���  ��& (phenylpropenes derivatives 

essential oil) �'(����� �
������)N���'�
N�	����
��
���X � �)"��*& �����' 
 

�.  �M��� � (eugenol) ��� `�������  ����\��& (cinnamic aldehyde) "
]�
���"�M��� 
�I� �M��� �"
���]����"�M  
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X.  � ��� � (anethol) ��� ���������� � (methyl chavicol) "
]��'(����� �

�������"SI \����N �����&��� (nutmeg), sassafras, teragon, $��I��
��� (parsley), ]
��
�"� 
(basil) ��� aniseed 

 
�.  `�b
 � (safrole) \�
����`�� (myristicin) ���  �"�  � (apiol) `Y��\�
��

��`�� "
]��'(����� �
���� nutmeg ���  �"�  � "
]��'(����� �
���� parsley   
 
 	�� �N���)���
�	�X ��'(����� �
���� ����
N�	��I�����

��I�������J^���
�(���R]�
"SI������'(����� �
���� ���
�

��X� �M�����

"�)���)�\"
���������)�\"
�������
	�
����� 1  
 
����<�=> 1  �)���
�	�X ���
�(���R]��'(����� �
���� 
 

�'(����� �
����]�"SI ��
�(���R                   �)���
�	� 
$��I��
���, �����&���, 
sassafras 
 
 
���"�M 
�)���
 ��
&������& 
\��&   
�����  
�I� 
���"�M \"�& `�� � 
������� 
& �)���
  
��a�$��I� �M����J	�� 
rosewood  
�"�IM��  
\"�                     
	�\�
�� �   
 
$�����
M�                       

safrole, myristicin, apiol 
 
 
 
eugenol 
farnesol 
cineole, 1,8-cineole, 
bisabolol oxide, rose oxide 
borneol, geraniol, linalool, -
α-terpeniol, citronellol, 
menthol, sabinol, terpineol-4 
patchouli alcohol, azulene 
cassumunaquinone 
geraniol, citronella 
 
ß-pinene, limonene, sabinene, 
citronellal 

 IN��������
��
a��������S'  
 �
��
 �
�	)��
�

J
���� 
 �N������ �(�]��
M��Y�����
����'� 
 X�
J������ �(�]������ 
 �N��IS' �
� 
 
���
�IS' �
����
�� 
 X�
����� �N��IS' �
����
��  
 �(�]��
N�����
M��Y� 
 )N�  
 �N��IS' �
����
�� J
�
�%�"$�� 
 X�
J������ 	����IS' \�
��  
 �
�	)�������
��"��� 
 ��
��'��
����
�� �
�	)��J
���� 
 ����� � S� ���\X J����S� � 
 IN��\�N���� ]I��	N������
� 
  ���
 �����
S� ��(� �� 
 IN��]����������� �(�]����IS�� 
 �	N������
� ���
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 1.2  ��
�����'(����� �
����  
 

�
�
����
���]I�]���
�����'(����� �
������$�	N �)�%�"X ��'(����� �
���� 
���\�� �'(����� �
����������)�%�"�M����\�������*���
������a������*���
����� `Y����*���
�����N��
�����������(���]I������'(����� �
�����"S� �)��*
(�
�� �����
�����'(����� �
������ �MN        
5 ��*���
�����' (J
���S ��
�, 2547) 

 
1.2.1  ��
����� (distillation) �J^���
�����
���
�����N��  ������
���
����\�����

�
S ��
���\�N
���� ��� ��������
� ��(�]����
	�� �N����S ����J^�\  �����(�]����
��N�
���
���J^�X ����� ���
�'� ��
������
N��J^� 3 �

 \����N ��
����������'(� (water distillation) 
��
������

]I��'(����\ �'(� (water and steam distillation) �����
������

]I�\ �'(� (steam 
distillation)    

 
1.2.2  ��
�������]I�	���(������ (solvent extraction ) �J^���
�������]I�	���(�

����� �IN� hexane, benzene �
S  petroleum ether ����� ���
� �  ����
��� concrete �����'�
���	���(������  ������
�����%��]	����������\����
� ��
��� absolute 

 
1.2.3  ��

�
 (mechanical expression) ]I��(��
�
"SI�����[)��'(���� �MN]	��J�S � `Y����

 ��&J
�� 
�������	���������
� � �IN� �'(�������$����� �'(�������$������� 
 
1.2.4  ��
��������\X��� (enfleurage)]I���
���
� �\�������J
�����'(����� �
����

J
������ � �(����]I��'(����� �
������� (fixed oil) �
S \X��� (fat) I������\�N����������$N�J^�
bK�&�
���
��
��� �(����
� �\�����J
�
�bK�&� 	�'���'�\������I������ ��a
���
� �\��  �
�����J
�I)�]��N��\J��� \X���`Y���M�`�
�'(����� �
����\��\����
��������
����N� extrait �
S  
absolute de pomade �����'��(������������ �� � �&�"S� ����'(����� �
����  ������������
�"S� ���� �� � �&  �\J 

 
1.2.5  ��
�������]I���
&
 �\�  �\`�&���S �)����O	 (supercritical  carbon-

dioxide extraction) �J^��
�
����
������� �������`��
&
 �\�  �\`�&��� �MN]��%������S 
�)����O	 (critical  point) `Y���
����%�����'�N� supercritical fluid ]��%�����'���`�������P���J^�
X �\�� ���)���
�	�����
[�����'(����� �
����\���� ����
[�(���]I��J^�	���(������\�� ��S� 
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������
a���������
[������`��
&
 �\�  �\`�&  �\����� )��%M���� � ��
���������*���'�J^�
������ ���\��
�
���������"������XY'���S� �����J^����������\��$�$��	 (yield) ���������

��)�*�e�M�  
��
���\�����������%�"	��*

�I�	�  
 

Bocevska and Sovova (2007) 
����� ��
�����'(����� �
�������� ����
 
(yarrow) ���]I���
&
 �\�  �\`�&���S �)����O	 �J
��
����
��
��
����������'(� ��
��������
��
&
 �\�  �\`�&���S �)����O	 ��� )��%M���	�	N����� �S  40 50 ��� 60  ����`��`��� ����
��� 10 mPa ���� 1 I������ �N����
����������'(� ]I��'(�����	�� �N��	N �'(�  �	
��N�� 1:10 �J^����� 
2 I������ ��
����
���& ��&J
�� 
�������X ��'(����� �
������������\�������
������'�� ���*� 
������
S� � GC-MS "
��
��)N� monoterpenes �J^� ��&J
�� 
���� `Y����
��������
��
&
 �\�  �\`�&���S �)����O	 \��J
���� yield �� ���N���
����������'(�  
 
 1.3  O�*�e���I��%�"X ��'(����� �
����  
 

O�*�e���I��%�"X ��'(����� �
���� �������	�	N�����XY'� �MN��
 ��&J
�� 
���
����]��'(����� �
����X �"SI�	N��I��� �IN� �'(����� �
����]�]
���"
� ��O�*�e]���
�N�
���� O�*�e	����)����
��& �	N\�N��O�*�e	��� �)�M� ��
� �'(����� �
����]����� � ��O�*�e]���

�N����� O�*�e	����)����
��& �����O�*�e	��� �)�M� ��
� �J^�	�� ( 
�RR� �����
��I, 2548) ]���

�
���� ���
���X� ��'����	�� �N���Q"��O�*�e���I��%�"X ��'(����� �
����]���
	����
S 
��
��'���
��
�R�	�
�	X ��IS' �)����
��& 

 
�����P�& (2541) ��N���N� O�*�e	����
S ��
��'���
��
�R�	�
�	X ��IS' �)����
��& �S 

�����X��X��X ��'(����� �
�����������
[��
��'���
��
�R�	�
�	X ��IS' �)����
��&����(�]�������
� 
�����
��
��'���$�	N ��
�
���$����`��& �`��&����

� X��X�����
�����
���&�J
	�� X��X���
�������X ��
������� �� X��X�����
�
���"������X ��IS' �)����
��& Davidson et.al (2005) ��N���N� 
��*���
��� 
O�*�e	����
S ��
��'��IS' �)����
��&�� 2 ��*� \����N dilute test ��� diffusion method `Y�� 
dilute test �
N�  ��J^� broth dilute method ��� agar dilute method �J^���
��� 
�I��J
���� 
��S� �����
�
�����X��X��X ���
�������
��'��
S �(�����IS' �)����
��& ���]I���� 
�S����$���

��*� diffusion method `Y���J^���
��� 
�I���)�%�" ��� ����������
�(�]����
`Y�\J]� ���

���'���IS' ���\���
�����IS' �)����
��& �����(�\J
N�]���IS' ��
�R�	�
�	  N��$���
��� 


�������
��
��
��'��
S  inhibition zone  
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Wang et.al (2005) 
�������
��� 
O�*�e���I��%�"X ��'(����� �
���� 
�I�
"S'�
��� (Cinnamomum osmophloeum) �����*�
�
��\	���������� cinnamaldehyde �J^�
 ��&J
�� 
����]��'(����� �
���� 
�I� `Y������
[��
��'��IS' 
� Coriolus versicolor ��� 
Laetiporus sulphureus ������N������X��X��	�(��)�]���
��
��'��
S �N� MIC (minimum inhibitory 
concentration) ��N���
 50 ��� 75 "�"�� a� 	���(���
 � ������' Matan et. al (2006) 
�������

��� 
O�*�e	����
S ��
��'��IS' �)����
��& X ��'(����� �
���� 
�I�$����
���"�M �	
��N�� 1:1 
����
[��
��'��IS' ���	& Lipolytica Candida, Membranaefaciens Pichia �IS' 
� Aspergillus flavus, 
Penicillium roqueforti, Mucor plumbeus, Eurotium sp. 
 
 1.4  "�PX ��'(����� �
���� 
 

��
\��
�
�'(����� �
����]�J
������������(���� �(�]����$�	N  �����	N��� �����' 
(��J���&, 2550) 

 
1.4.1  "�P	N ��S� ��S � ��S� ��S �"
\��	�� �����	N��� �IN� IN �J�� ������� ���
 

����������]� �J^�	�� �'(����� �
��������� ��&J
�� 
X �b�� �\����N thymol, carvacrol ���
eugenol ������(�]��������

������S� ��S � 

 
1.4.2  "�P	N 	�
 	�
�J^� ���������(���R	N �
�
����
��	��
��`Y� (metabolism)  

��
$��	� �\`�& �����
�(������
"�P�
S ��
�J�����
MJX ���
"�P]����"�P���� ��
������N�
��
 safrole �J^���
�N ���
a�	�
 ��S� ������
��'�"���J
����*�%�"X �� �\`�& reductase ��� 
hydroxylase ]�	�
 ��� eugenol �(�]��	�
[M��(���� ��S� ����J
����X � glutathione ]�	�
����  

 
1.4.3  "�P	N 
�

�� ���S ����]�  �'(����� �
���������"�P	N 
�

�� ���S �

���]� \����N �'(�����JJ�J 
&��'��& ��S� ��������
[��
��'���
���S� ����X �����`���\   �$N�� 
����

�����������S' �� ���S ����]� �J^�	�� 

 
1.4.4  "�P	N $������ ��
����J^� ��&J
�� 
X ��'(����� �
��������(�]��������
�"�

X �$������\����N limonene, pinene, citral, cinnamaldehyde ��� menthol ��
������N���
�"����
$������X � cinnamaldehyde ����
[�������]I�
N����
 limonene �
S  eugenol  
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1.4.5  "�P	N 
�

J
�����N������ (central nervous system: CNS) �'(����� �

��������(�]��������
I�� \����N �'(������

M
 `Y����
�������
Q����

M
]�$M�J��������%�����

`Y���
�� ����
���	J
��%� schizophrenia �"S� IN���
�	)��]��������
I�� 
 
 1.5  ��
��
�)��)�%�"X ��'(����� �
���� (quality control of essential oil) 

 
�)�%�"X ��'(����� �
����XY'� �MN��
���N����J�M�  ��)X �"SI %M�� ���� `Y���(�]��

\��J
�����'(����� �
���� ��� ��&J
�� 
�����������	�	N����� �Y�����
����(�
�

��	
���
�����)�%�"X ��'(����� �
���� ��� ��&�
�
S ��N�����	N��� 
�

��	
�������(���R\����N 
ISO (The International Standard for Organization) �"S� 	
��� 
�)�%�"	N�� � X ��'(����� �

���� �����' (�[�
���������������	
&��������������N�J
����\��, �.J.J.) 

 
1.5.1  �)����P��%��� � \����N 	�� ��X��� � �� ����� 
� 
 
1.5.2  �)�%�"������%�"  `Y���J^��N��Q"��X ��'(����� �
�����	N��I��� �����' 

 
�.  �N�����[N���(��"��X ���
 �"S� 	
��� 
���������N�X ��'(����� �


����  �J
��
����
��
���������N�X ��'(� ��� )��%M�� 20  ����`��`��� J��
�	�	����	
��� 
ISO 875-1981 Essential oil 

 
X.  �N���
�
�����
����X ��'(����� �
���� �������N��)�����
�����
�\JX �

����"��\
`&����N �$N���'(����� �
���� J
������
��)�\JX �
���
�J^�J��%����

������
�������������$N���'(����� �
������'�� ��� )��%M�� 25  ����`��`��� J��
�	�	����	
��� ISO 
592-1981-determination of optical rotation  

 
�.  �N���I����������X ��'(����� �
����  �"S� 	
��� 
������S J�]��'(����

� �
���� �����
����N� sine X ��)�	�	N  sine X ��)������ ��S� ]������N ��
��
�'(����� �

���� ��� )��%M�� 20  ����`��`��� J��
�	�	����	
��� ISO 280-1976-determination of 
refractive index    
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1.5.3  �)�%�"������� �J^���
����
���& ��&J
�� 
	N��� ���J
�����'(����� �

�����	N��I��� ���]I���
S� �������
����
�
�b��������J���
���	 
& (gas chromatogragh 
/mass spectrometer : GC-MS)  
 
2.  ���������
� (aromatherapy)   
 
 McGuinness (2007) ��N���N� �)��*
(�
�� �J^���'����	
&������J�]���
]I��'(����� �

�������*

�I�	�]���

(�
��
��P������� �����	]� ��� �
��& �
S IN��


��� ���
X �
�
� 	� ���IN����
��������� "��"
 (2547) \���
N���
]I��)��*
(�
���J^� 2 J
��%� �����' 
 
 1.  �)��*
(�
���"S� ��

��P��
� (complementary aromatic �
S  therapeutic or clinical 
aromatherapy) ��
��S ��'(����� �
�����"S� ��

��P��
���	� �������
M� ����I(���R �"
��$M� 
���������
[
��P��
����]I��)��*
(�
��	� �\��
�
��
�
���
M��������� �N������I(���R �
����N� 
clinical aromatherapist `Y��	� ��
�
�

"�)� ��*���
]I� X���
��P� X� ��

���� ���X� ����]I�
X ��'(����� �
����I�����'�� �)��*
(�
���"S� ��

��P��
��
N��J^� 3 �

 \����N ��	
(�
�� 
(psychoaromatherapy �
S  aromachology) �)X%�" ��&
�� (holistic-aromatherapy) ��� 
��
�"��& (medical-aromatherapy) 
 
 2.  �)��*
(�
���"S� ������� (beauty and aesthetic aromatherapy �
S  beauty therapist) 
�J^���
]I��'(����� �
������

N����� \����N $������ ����$� ���]I��J^��N��$��]���
S� ��(� �� 
`Y����
]I����$���������]I�
����
��
����"S� ]��$�]���
$N ����� 
M��Y��
�I)N��
�I�� I�� 
������N � ������'�������
]I��'(����� �
����]�
MJ�

��
S� ��(� �� �IN� ��I��� �
�� �I�"M 
���&� �J^�	��  
 

	�� �N���'(����� �
�����������]I�]��)��*
(�
���"S� ��

��P��
����������� 
�������	�
����� 2 
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����<�=> 2   ��&J
�� 
����(���R ��
�	� ���X� ��

������
]I��'(����� �
����I���	N��� 
 

�'(����� �
����  ��&J
�� 
����(���R           ��
�	� X� ��

���� 
�'(����$����� 
 
 
 
 
�'(�����
������ 
 
 
 
 
�'(�����JJ�J 
&
��'��& 
 
 
�'(���� 
�I� 
 
 
�'(�������"�M 
 

monoterpenes 
limonene 
 
 
 
methyl benzoate, 
methyl salicylate 
 
 
 
menthol, menthone 
 
 
 
cinnamaldehyde, 
eugenol 
 
eugenol, acetyl 
eugenol, methyl 
salicylate, pinene 




��� ���
���MN         
��� ����
 �N��IS'  	���
�
����
�� �IS' 
� X�
�� 
IN���N � 
��P��������
����		�(� 
�
�	)���(����� ����
��
�MN 	�����
	���IS'   
�N��IS'  �(�]��
M��Y��
�� 

��P�
���
�������]�
������S � 
���
J
���� 



���J�� ��� ����
 
�N��IS'  	���\�
�� ����
�������S'  X�
����� X�

�� 
(�
)����]� 
�N��IS'  �
�	)��
�

 
J
���� �(�]����IS�� 
 

�� ���
 N ��"��� 
�� ���
J�� �N��IS'  
�
����
�� �
�	)���(����� 

\�N��
[M������� 
 ��S� ]I���$��  ���(�
]��������
�"� 
 
 
[��]I��������\J ��
�(�]��������
S J��
��
P�  
 
 
\�N��
]I� �N���X��X�� 
 ���(�]����������

)��
� 
 
]I������X��X���M� �(�
]��������

������S �
$������ ��� ��I��\�� 
- 

 
�=>��: ����� (2551) ; "��"
 (2547) 
 

�)��*
(�
���J^���
]I��'(����� �
����]�
MJ�

��
�M��� �����
���$�����
$������ ��� �����)���
�	������������ ����
����\��X ������)���a��]��'(����� �
�������
��
�M����X�����IN ���M� ����J
�J^���RR��\bb�������N�$N��\J����� ��N�������
S ��
�
`Y�$������\J����N��	N���X �
N����� �(�]����
�(����X �
�

	N���X �
N���������� �

��[Y���	]���� �
��&\�����)� ����
[
(�
�� ���
	N���\�� �IN� ��������
��� IN��]�����
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�
�� ("��"
, 2547) �����'��)��*
(�
�� �Y��J^���Y��]��"��&�����S �����J^����	
&�������
�(���]I�]��J� J���)
��
MJ�

��
]I��'(����� �
�����"S� �)��*
(�
�� ��������*� �IN� 
 

2.1  ��
�M��� (inhalation) �J^���*���
���
N�����\��
�
�'(����� �
���������
���]�
�����������	
�  �N��\
�a��\�N��
�M����'(����� �
�������	
� �"
�����(�]������ ��	
����


�

����������]� 	� ��(�\J��S ��� ���$����
�'(����"S'���� ��������
[�M���\�����	
�
�
S �����]��'(�
� ��"S� �M��� 

 
2.2  ��
J
��
 (compresses) �J^���*���
���
N�����\��
�
�'(����� �
���������
�M�

`�
���$����������
[��S ��(�\�� 2 ��*� \����N ��
J
��

� ������a� $���'(����� �
������
]�	��"�����J^��'(��� �� �'(�� �\������IN��a��
S �'(�I���)�\"
 ���]���X������������)� ]I�$���)N���
\J
��$��" ����� �(���J
��
	���)����	� ���
 [��]I��'(�
� ����J^���
J
��

� � 

 
2.3  ��
 �
 (bathing) �J^���*���
���
N�����\��
�
�'(����� �
������'���
���$��

$�����������
�M��������
����'(����� �
������]��'(������ )��%M��	N������ ����IN	��]� N��
J
���� 10 - 30 ���� �
S �����
�b ��'(�[M	������J����'(� ��'���'XY'� �MN��
��	[)J
����&]���
 �
 
�IN� ��
 �
�"S� ��
$N ����� ��
 �
�"S� ��

��P� �J^�	�� 

 
2.4  ��
���	�� (body massage) �J^���*���
���
N�����\��
�
�'(����� �
���������


�M�`�
���$������ ��
���	�������'(�����J^���*���
����(����\��
�
���������J^� �N����� ���$��
�'(����� �
������
�'(����"S'���� (base oil) �"S� ]I����	���"�����
�
�	)���������S'  
�


J
���� ����
J����S� �IN��]����
��)����������	��XY'� ��*����]I������N�S �
S ����S ��'�� �
X��������\J��
��$N����� ���������������
���
�������� ��
���

���������� �]I�����S 
��)�	���X�������� ��
���

����X��������]��������	��X���������  
 

�
�%
�& (2547) 
����� $���
]I��)��*
(�
��	N ��
$N �����X �$M�J���]�� $M�J���
���O	�����

� �
�"��
���I���
��J
�I��)��
���& ��������I���
�� ���������I 
	N 
����
M��Y�$N �����%������\��
�
��
]I��)��*
(�
��$N����
������� �)��*
(�
��$N����
�M��� 
��
������������'(����	��"� �����
"��
��	��J�	� \�����������I 
 30 16.67 23.33 ��� 
16.67 �J 
&�`a�	& 	���(���
 �����
]I��)��*
(�
��$N����
������� �(�]����)N�	�� �N����
����
M��Y�$N ������������)�  
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3.  �����
��	�����
����� !�� 
 
 $��	%���&�'(����� �
�������������
]I���������
$���'(����� �
�������	� �������
M� 
��������X��]� ��
��S �]I��'(����� �
���� ��]I��'(����� �
�����"���I���������
S ����
I�����'���'XY'� �MN��
��	[)J
����&���	� ���
]I���� ���$��	%���&�'(����� �
�����"S� ]I�]��)��*

(�
������������
"�#���M	
 ���	N \J��'  
  
 3.1  ��������
$���'(����� �
�����"S� ]I�]��)��*
(�
�� ����������
$��  2 
J
���
 \����N ��
$�����]I��)���
�	�X �������J^�J��������� �����
$���"S� ��

(�
�����]I�
 ��&J
�� 
�������� (�%����, 2550) `Y����*����\��
�
���������S  ��
$�����]I��)���
�	�X �
������J^�J��������� ��
����� ������	N \J��'  

 
3.1.1  ��
$�����]I��)���
�	�X �������J^�J��������� ��������*�  ����IN���
]I�


���
��

����X ��'(����� �
���� ��
]I�
���
�����X��X��X ������]��'(����� �
���� ���
��
]I�
���
�����X ��'(����� �
���� �����������
��
�
N���)N�����
��
	�����	]�������	
� 
(Martin, 2007) `Y���
N��J^� 3 ��)N� \����N 
 

�.  ��)N����	�M� (top note) �J^��'(����� �
�������$M�]I���\��
�
����� �N��

���
a��J^��(���
�
� �����P��X ���������I����� �� �	
���

�����
a�����)� ���������\J �N��

���
a� [������'(����� �
������)N���'��
��
���P�(��
�
`�
������N �� ������\J
���N�� 
15 ���� [Y� 2 I������  �'(����� �
����]���)N���'�� �MN]��N��$��X �$��	%���& J
���� 20 � 30 
�J 
&�`a�	&X ��'(����� �
������'���� 

 
X.  ��)N����	���� (middle note) �J^��'(����� �
�������$M�]I���\��
�
������J^�

�(���
[�������������'(����� �
�������	�M� �����P��X �������)N����)� \�N������ ]��
����
M��Y� 
 )N� [������'(������)N���'��
��
���P�(��
�
`�
����� �MN\���������I������[Y�
������� �'(����� �
����]���)N���'�� �MN]��N��$��X �$��	%���& J
���� 40 � 80 �J 
&�`a�	&
X ��'(����� �
������'���� 

 
�.  ��)N����		�(� (base note) �J^��'(����� �
�������$M�]I���\��
�
������J^��(���


�)����� ����M�`Y��MN$������\��������������	���� [������'(������)N���'��
��
���P�(��
�
`�
���
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�� �MN\�������������
S �J^���J���& �'(����� �
����]���)N���'�� �MN]��N��$��X �$��	%���& 
J
���� 10 � 25 �J 
&�`a�	&X ��'(����� �
������'���� 
 

	�� �N���'(����� �
��������
N���)N�	��	�����	 	��
���
�����X ��'(����� �

���� �������	�
����� 3 
 
����<�=> 3  	�� �N����)N��'(����� �
����	��
���
����� 
 
��)N�
�����
a� (���	�M�) ��)N�
����J������ (���	����) ��)N�
����I�� (���		�(�) 
�'(�������
M� 
�'(�������"�M 
�'(���� 
�I� 
�'(�����JJ�J 
&��'��& 

�'(����X�� 
�'(����������� 
& 
�'(�����
���
�� 
�'(����\"�& 

�'(�����"�IM�� 
�'(����\�������& 
�'(�������� � 
���
���`� 

 
3.1.2  ��
��S ����'(����� �
����]�$��	%���&�'(����� �
���� 

 
�'(����� �
����\�������
�������	� �]I�J
����X ���	[)��
�(��������Y���

\��J
�����'(����� �
�������	� ���
 �IN� ��
$��	�'(����� �
���� 
�I���� 	� �]I� 
�I����
J
���� 100 �
�� �Y���\���'(����� �
���� 1.45 �
�� (��I��
, 2546) �J^�	�� �Y��(�]���'(����� �

�������\���������X��X���M� �����'���
������������
�(��'(����� �
������]I���
$���������	
� 
�IN� ��
���  ���(�]��������

������S �	N $������ �Y�	� ��(���
��S ����'(����� �
��������
�'(����"S'���� (base oil) �
S  �'(����	��"� (carrier oil) ��������	)��' Worwood (2001) �Y���N���N� 
�"S� ����J� �%��	N $M�]I� ��
]I��'(����� �
������
]
������
]I������X��X�� 0.5 � 2 
�J 
&�`a�	& ]I���

N�������
]I������X��X�� 0.5 - 3 �J 
&�`a�	& ����(���
��S ����'(����� �
����
�����'(����	��"�������)���
�	�\�N
���� �(���������������X��X��X ��'(����� �
���� �J^�	��"�
����
�����'(����� �
����\J�MN"S'����$�����$��\�����XY'� ����]I��'(����"SI�J^��'(����	��"� 
�"
���'(����"SI����
[�M�`Y��X���MN$��\�� �N��
���
a� ]������I)N�IS'� IN��
(�
)�$��"

� �'(����	��
"��
N��J^� 2 J
��%� �����' 
  

�.  �'(����"S'�����
S �'(����	��"����� (base oil) ]I��J^��'(��������]���
��S 
����'(����� �
���� �N��]�RN���)���
�	������������S��� � \�N�������Q)� 
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	�� �N���'(����"S'���� \����N �'(�������� ��� ��& (sweet almond oil) \��
�����

�
 �����a�X �	�� sweet almond �������S � N � ��������a��� � ����� N ��  )������
��	��������� � �������
$��"

����
 

���"��N�� �'(����[������S � (soya bean oil)\�������

�

 ��[������S � �'(���������S �� � ��������a��� � �J^��'(�����
�`Y�$N��$������\���� ����	���� � 
�����`�	���M� �'(�������	���� (sunflower oil) \�������

�
 �����a����	����\���'(���������S �
� � ��������a��� � ����	���� ��M� 
��I
�	�& (2549 ) 
����� ��
������	���� �������a�
���	����"��*)&�J`�bK� 33 "��*)&�J`�bK� 44 ���"��*)&����
� ���]I���
&
 �\�  �\`�&���S 
�%������O	 ���]I���
&
 �\�  �\`�&
N����
� ��� ����S �%������O	 �%�������������
�S  ��
����������
]I���
&
 �\�  �\`�&����
N����
� ��� ����S �%������O	 ��� )��%M�� 60 
 ��� ������� 6000 "�� �\  ���� 1 I������ ����
[������	���� �
�� (α,γ,δ-tocopherol)\��
J
�����M���N���
 702.87 543.39 ��� 605.35 "�"�� a� 	���(���
 �N����
]I���
&
 �\�  �\`�& 
���S �%������O	\��J
������	���� �
����N���
 610.94 498.80 ��� 455.26 "�"�� a� 	���(���
  
 

X.  �'(������
�� (blend oil) ]I��"S� ��
���)��N�]����
�'(����	��"�����]����
�)�%�"������XY'� �'(������)N���'�����
����"� ]I�J
���� 10 � 20 �J 
&�`a�	&X �$��	%���&   
 

	�� �N���'(������
�� \����N �'(������ (sesame oil) \�������

�
 �����a���
���� )��%M��	�(� ���(���\���'(���������S ��X�� ��X����\���'(���������S � N � �'(�������(���
�)���
�	�����N��'(������X��IN��
(�
)�$��"

� ��S' ��S� ����
��M� `Y�$N��$������\���� �'(����
��"
��� (coconut oil) \�������
�����'(����� �
S ��
	)���'(���������\ �'(� ��\���'(����]�\�N���� 
�������� ���������a��� �`Y�$N��$������\���� IN��
(�
)�$��"

��������$� ���J� ����$��"

�
���������\��J
���� 20 �J 
&�`a�	& �
�I�� (2549) 
������N��'(������"
��� ���\�������*���

�������������\�N"Y�J
����& ��
]I�[N��������	&����
[�M�`�
�����\�N"Y�J
����&X ��'(����
��"
���\�� � ������'[N��������	&�������
[�M�`�
����IS'�������N��
�]��'(������"
���\�� 
 
 3.2  ��������
"�#���M	
$��	%���&������N��$��X ��'(����� �
���� 
 

������]���
"�#���M	
����
[]I�������������	���	
&\��������*� ��	�� �N��
���	N \J��' ( �)��	
, 2549) 
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3.2.1  �$���
��� ��

$�� (mixture design) ������(��
�
��
"�#���M	
�����
�N��$�������N� 1 I��� �$���
��� ���������
�N� ��S� �N��$��]��J����� �N��$��������S ]�
�M	
��	� ��J������J������ ������$�
����N���
 100 �J 
&�`a�	& 

 
3.2.2  �J
��
��I������	
� (linear programming) �J^��������"S� ���J�R����


����

J����� ����
�"���
������������"��*&X �	���J
	N���������X� ��J^��I������	
� 
 
3.2.3  ��
��� ��

�b�� �
��� (factorial experiment) �J^���
��� ��"S� 

��� 
J����� (factor) �����N���Y��J�����"
� �� ��� 
 
3.2.4  ��*���
"S'����$����
	 
�� � (response surface method) �J^���
�������

�
X����	���\��
�
��
	 
�� �X �	���J
 �
����J^�b���&I��X �	���J
���N���'� ����������[�	�
]I��$�%�"� ����
& (contour plot) ]���
	
��� 
�������"��*&X �	���J
	N��������]� �������
\���S  �
�
�M	
�
S �%�����������������������"��*&���N���'� 

 
 3.3   ��)��
��a
X �$��	%���& (shelf-life of product)       

 
$��	%���&��S� ��a
�J^���������
S  �MN]��� �	����N �[Y��S $M�]I�  ��������


����	�����J�����	N��� �IN�  )��%M�� ��� ��
X��N� ��
��a

��P� `Y����$�	N �������%�"
��'���'�  �(�]��$��	%���&���)����P���J������J����'�����������%�"������� �IN� ��
�J�����  
�J������������ ��
	�	�� ��
S ���I�'� �J^�	�� ��
���%�"X �$��	%���& ����� ��)��
��a

$��	%���&\����� )��%M���� � ]I�������� 1 - 2 J� �(�]��\�N�����	N ��
  ��(���N�� �Y�����

��� 
�

�
N� (accelerated test) �"S� �N�
�������]���
��� 
]���
a�XY'� �Y�]I���
�
N���
����
X �$��	%���& �����
�"��� )��%M�� �
S ����IS'����"��*&	N��� �������
X � Labuza and 
Schmidl (1982) �����'   

 
                           Q10  =  ��)��
��a
��� )��%M��  T1 
     ��)��
��a
��� )��%M��  T1 + 10 

Q10
/10 =  ��)��
��a
��� )��%M��  T1 

      ��)��
��a
��� )��%M��   T2 
 = $�	N��X � T1 ��� T2 
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 3.4  ��
��� 
����"Y�" ]�X �$M�

��%������	N $��	%���& 
 

��
��� 
����"Y�" ]�X �$M�

��%� �J^���
��� 
����I 
 �
S ��
� �
�

X �$��	%���& ����J^���
J
�����$�X �$��	%���&���$��	XY'��� ���]I�	������J^���)N�

��%�
�J������ `Y����)N��J������ ��\���������
�(�
��$M�

��%� ��
�����S �$M�

��%���������(���

��� 
$��	%���& 	� �"���
��[Y�J
�I��
���	
&���� �"S� ]�����������
$��	%���& ��*���

��� 
�� 3 ��*� (�"aRX��R, 2549) 
 

3.4.1  ��*���
]����������I 
 (hedonic scaling) �J^���*���
]����������I 
���
]I���������I 
 9 ����� ����I 
�������)� ���������N���
 9 \�NI 
�������)� �������
��N���
 1 �J^���*���
��������������)�]�J���)
�� ��
����
���&X� �M��"S� J
������N� $M���� 
I 

$��	%���&]������ ���N\�� �����
���N��Q�������������I 
 [����$��	%���&	�'��	N 2 	�� �N��
XY'�\J ����
[�(�X� �M�����
���&����[�	��"S� �J
��
����
�����	�	N���IN� ����
���&���]I� t-test 
�
S  ANOVA 

 
3.4.2  ��*���
�������[��]���


��%� (food action rating scale - FACT)  �J^���*����$M�

��� 

 �[Y�����[��]���


��%�$��	%���& ��
����
���&X� �M���]I���*�����
���&�

�������

��*���
]����������I 
  ��]I���*���
�������[��]���


��%�
N����
��������I 
 �"S� 
	
��� 
�N�����I 
�
S ��
� �
�
$��	%���&���������"��*&��
��


��%�$��	%���&�
�� 

 
3.4.3  ��
�������" �� (just about right scale-JAR)  ��]I�����" ]�]�%�"
��

X �$��	%���& �
S �)����P���Q"������(���� X� �M����\����IN��]���
	�����]��N�$��	%���&���
$N����
"�#��������������������������� 
	����
S \�N ����
[]I���*���
�������" �� 
��
�MN��
��������I 
 �"S� ��\���
�
�N�$M���� 
I 
	�� �N������� ���N\�����]�
X����������������" ]�]�	�� �N����N\�� � ������'����\���
�
����
M��Y�X �$M���� 
�����
	N �)����P�����J
�������$��X �$��	%���& ������ �(�]������
[J
�
J
)�$��	%���&]��	
�
	�����������$M�

��%�	� ���
 
  

%��) (2544) 
����� ��
"�#��$��	%���&�
MN����$���J
	��
(�X������
(�X����������
J
���� �J
	�� 14.44 �J 
&�`a�	&����'(��������� �M	
������������ ��&J
�� 
 rice bran 
protein, sodium lauryl ether sulfate, triethanolamine lauryl  sulfate, coconut fatty acid 
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diethanolamine, coconut fatty acid monoethanolamine, 5-bromo-5-nitro-1,3-dioxane, fragrance 
����'(� 0.68 28.06 30.00 5.34 3.00 0.20 0.50 ��� 33.40 �J 
&�`a�	& 	���(���
 �

���*���
$��	���
������� �S  ������J
	��]��N��$�����]I������
a�
 
 500 
 
	N ���� �J^����� 3 I������ 
�)�%�"X �$��	%���&�����'(�	�� N � ���N���]�
�

 L*a*b*  �J^� 51.8, -0.3 ��� 6.4 	���(���
 ��
�����J^��
�-�N�� 7.31 �N�������J
��������\������
MN 34.25 �J 
&�`a�	& J
����b � 153 �������	
 
������S� 620.67 �`�	�"� ��& ����������\�N���	����
�'(� ��J
�����)����
��&��'������ ���N� 
10 ������	N �
�� "
 Coliform  bacteria �� ���N� 3 MPN 	N �
�� \�N"
 E. coli, S. aureus,              
P. aeruginosa, Streptococcus spp., Salmonella  spp. ��� Clostridium spp. �����
�Y�P� ��)��

��a

��P�����%����
N� "
�N�$��	%���&���


�)]�X��"���	�� polyethylene ����
[��a

$��	%���&\����� 2 ��S ���� )��%M���� � �����
��� 
��
� �
�
X �$M�

��%� 100 �� "

����I 

�� �MN]�
���
I 
��a��� �[Y�J������ 

 
������& (2547) �Y�P���
"�#����I���
(�
)�$��������N��$��X ��'(����� �
�����"�

IM�����\�������
�����]
\����������\ �'(� �J^����� 24 I������ �� patchouli alcohol �J^� ��&J
�� 
 
25.36 �J 
&�`a�	& ����(���
�(�
������	� ���
X �$M�

��%���������
$��	%���&��I���
(�
)�$�������
�N��$��X ��'(����� �
�����"�IM�� "
�N� $M�

��%�������	� ���
`S'  80 �J 
&�`a�	& 	� ���

��I���
(�
)�$��������)���
�	�]I�����$������� 84.16 �J 
&�`a�	& ���	� ���
]���������� �IN��
(�
��
�)X%�" 79.21 �J 
&�`a�	& "
�N��M	
��I���
(�
)�$��������N��$��X ��'(����� �
�����"�IM��
������� �S  ��
&�

 � (940) 0.11 �J 
&�`a�	& �"
"����\��� � 0.8 �J 
&�`a�	& ����` 
�� 5.9 
�J 
&�`a�	& �'(� 84.36 �J 
&�`a�	& �����"�
��
� 0.2 �J 
&�`a�	& �'(�����
N 3.7 �J 
&�`a�	& ����` 
��
������	���
	 0.11 �J 
&�`a�	& �
���	��
�� 2.0 �J 
&�`a�	& `����� �� � �& 0.2 �J 
&�`a�	&       
 �`��M��� 0.5 �J 
&�`a�	& \����	���� 0.5 �J 
&�`a�	& \	
� ��������� 0.5 �J 
&�`a�	& �'(����
� �
�����"�IM�� 0.072 �J 
&�`a�	& ����'(����� �
����� ��)���
 0.008 �J 
&�`a�	& �)�%�"
X �$��	%���&��I��� ��������S� 18600 cP �����J^��
�-�N�� 7.58 ����X�� ������N��� L*, a*, b* 
��N���
 78.02 - 0.765 ��� 0.88 ��������	��\�N���I�'� �(�����
����
�� ���	& ���
���'���� �� �
��N� 10 ������	N �
�� 	���)���	[)��
]���
$��	 69.81 
�� 	N  1,000 �
��  ��)��
��a

��P����
 )��%M���� � \�N�� ���N� 8 ��J���& $M�

��%�� �
�
$��	%���& 74 �J 
&�`a�	& ����������
����I 
���
��
���
J������  
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4.  L�K!����"� 
 
 \����"���
�J^�"��*)&\�����\��
�
"
�
�I����������a�"
��������� "
�

�
�I�����[ 
�"S� J�M��J^�	��\������ J
��(��������"���� (�
��N���
���)�%�"��������� �, 2547) 
 
 IS� ��������	
&        Cinnamomum porrectum (Roxb.) Kosterm.  
 IS� ���&                       Lauraceae 
 IS� %�P� ���OP        True laurel, Citronella laurel  
 IS�  S���                    ���� � ��� (%��]	�) ��\��� � ��\��	�� (%�����S ) "�M	��X�� 
(�I���]��N) ��"���
 (%������, ����
)
�, �)
�P�
&*���) �S ��������� (�����`��-J�		���) 
 

4.1  ��
�
����"��*)& ������P���������#������X �\����"���
 (�[����"��I(�����
\���������"����, 2551) ��
����� ��������' 

 
4.1.1  ��
�
����"��*)& ���X	��
�
����"��*)&�[
� �I���X	
� � ��
	�'��	N��S ��X�

	�����
�]�"�N� \�� ����M ��[Y��[
��
��)�
 �����������)��	
� ]�J
����\�� ��"
\��
��"���
XY'� �MN�N�� � ���
��X�]�J������
����J
���� �	N��"
�������)����%��]	� \����"���

�J^�\��"S'���S ���N���NX �\�� "
���������
 ���[Y��
�'��
�]������)�X��� ���J
���]�\	
%M��
"
�
N�� ��S�  ".�. 1888 ��N��[Y�"

�"SI� �]� )		
�)
)���J ��J
�� 
���� ��� �����& 
�OP�� ���*� �J^�	�� ���X���"��*)&�����
�"�����a� �
S J��I(� J�	�XY'�� �	��*

�I�	� ]�
�%�"����)�I��� �J^�\���������� 	� ���
�'(��������IS'�J������ 

 
4.1.2  ���P���������#������  �J^�\���S�	��X�������[Y�X���]�RN�M� 10 - 30 

��	
 �
S �� ��J^�")N��Y
 \�N$���]
 ���X����X�� �(�	���
��
\�N��"M" � �J�S �	������� ��X���
�
S  ��'(�	�� �N �X����
��
 �	��J^�
N ����	���(�	�� ��S� [���J�S �  ����������� � ������
���P�� N ��
��� ����'�����������
�
X�� ���N��]
�J^�I���]
������   ��
������
��� �J^�]
  

MJ
����
MJ\XN �
S 
MJ\XN���
MJX 
X��� ��S' ]
�N �X������ $��]
����'�� �� �]
���
�
X��            
J���]
���� ���]
���������� ���J
���� 7 - 20 �`�	���	
 ����]
�
�����a� 2.5 - 3.5 
�`�	���	
 �������%�"��� 1  
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                               (a)                                                               (b) 

 
����=> 1  	��\����"���
������P��]
X �\����"���
 (a) 	��\����"���
 (b)]
\����"���
 
 
�=>��: ��
��� (2006); �
��&�����e (�.J.J.) 
 

� � �J^�IN ��X���
S ���S � N � �������� �   �� �	��J��������J^��
��)�
��� 2.5 - 7.5 �`�	���	
 ����IN � ����
�����������a����$���X�����a������� X���
����$N��M��&����J
���� 7 �������	
 $� N ������X��� $���N�����N���(� ����$��
��� ���J
����  
3 - 5 �`�	���	
 

 
��S' \�� �����������'(�	�� �������� �Q)� ��
�'����X���������S � ��S' \���J^����

��S� � ���'��	
� �������������Xa�" J
���� ��S� � \��
 	
�	N��N�� ���"
��
 ��&J
�� 
���
�(���R]���S' \�� �S  d-camphor ]��'(����� �
���� ����
 safrole ��� cinnamic aldehyde ������
"
 safrole ]��J�S �	�����]
  

 
J
���I�& ��S' \��	��]I����������)������ ��N��b�  X�
��]��
��"�� ���


����(�\�� ���J���� � ��S' \������������� �J^���
S� �
MI� �IN�"
�")�*
MJ ������N��� �� �J�S �
\���(�\J�$� 
����� 	��������� ����(���� �J^���
(�
)�*�	) �N���� 	��������������� � �� �XY'� 
�� ��b�  ]I�]���
�������\��� ��J^�X �J
���

��� ����(��J^�%�I��
MJ��	�& ����(�	��]I��(�
�b 
&���� 
& ��
S� �� � ��
]�N$������ ��������	N���  
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 4.2  ��
`�b
 � (Anonymous, 2010) 
 
��
`�b
 � (safrole: C10H10O2) ��� �MN]���)N�X � �)"��*& phenylpropenes 
IS� �������                   5-(2-propenyl)-1,3-benzodioxole  
�'(����������)�          162.19 �
��	N ���  
�)���S �                       232 - 234  ����`��`���  
�)��� �����            11  ����`��`���  
"�� I                           4.0 
����[N���(��"��        1.096 �
��	N �
.`�. ��� )��%M�� 20  ����`��`���  
��
�����                  �����\����]�� �� � �& �� �
b 
&� ��� ��� 
&  
�����J^�"�P              LD50(�
�	N��) ���$������ > 5,000 ������
��	N �����
�� 

                                          LD50(��M�
a�) ���J�� 1,950 ������
��	N �����
��  
                                          LD50(��M�����&) ���J�� 2,350 ������
��	N �����
��  
 

��
�����
���&��
`�b
 � �
���	����� 1,2-dihydroxybenzene �(�J����
�����

��
����� dibromomethane \���J^� 1,2-methylenedioxybenzene ��
��
 N-bromo-succinimide 
�J^� 4-bromo-1,2-methylenedioxybenzene �����'��(���
��
�MN (coupled) ��
 allyl bromide \���J^�
��
`�b
 � �������%�"��� 2 

 

 
                      Safrole 
 
����=> 2  ��
�����
���&��
`�b
 � 
�=>��: Psycho Chemist (n.d.)   
 

1,1,2-dihydroxybenzene  
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 4.3  ��
�
����

��

����������X� ���
\����"���
 
 

"�IR�� (2552�) \���Y�P���*���
�����'(����� �
���� �����P
��\����"���
���� 
�������	
�� ������*���
����������'(� �J
��
����
��
��*���
����������'(����\ �'(� ����Y�P�J
����
��
J
�� 
����]��'(����� �
�������\�������
�������'�� ���*� ���������� GC-MS "
�N� 
��*���
��������������� �S  ��*���
����������'(� ]I� �	
��N����P
��\��	N �'(� 1:5 ���� 0 ��� ����� 3 
I������ \��J
�����'(���� 3.91 �J 
&�`a�	&����'(����� "
��
`�b
 ��J^���
J
�� 
���� ��
J
���� 98.97 �J 
&�`a�	&����'(����� �'(����� �
������"���
�J^�X �����]� �����S � N � 
������Q"��	�� 
��$a���a��� � �N���I���������� (20 °C) 1.5358 �N�����[N���(��"�� (20 °C) 1.100  
�N���
�
�����
���� (25 °C) 0.017 �N���
�����]�� ��� � 85 �J 
&�`a�	&���J
���	
 ��N���
 1: 
4.4 � ������'���"
��
 elemicin, eucalyptol, methyl eugenol ��� terpineol $���
�Y�P�O�*�e���
I��%�"X ��'(����� �
������"���
 "
�N� �'(����� �
������"���
 ��O�*�e	��� �)�M� ��
� 
������N� EC50 ��� IC50 ��N���
 54.93 ��� 54.94 \���
�
��	N �������	
 	���(���
 ��O�*�e��
��'�
��
��
�R�	�
�	X ��IS' �)�����
��&����(������ 
 6 I��� ������N������X��X��	�(��)�]���
��
��'�
�IS'  Epidermophyton floccosum, Trichophyton rubrum, Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis ��� Staphylococcus intermedius ��N���
 0.5 ������
��	N �������	
 ����IS'  
Trichophyton mentagrophytes  ��N���
 1 ������
��	N �������	
 �����O�*�e]���
�N��IS'  
Epidermophyton floccosum �M��)� ������N������X��X��	�(��)�]���
�N��IS' ��N���
 0.5 ������
��	N 
�������	
 �����O�*�e]���
�N��IS'  Staphylococcus intermedius ��� Trichophyton mentagrophytes 
	�(��)� ������N������X��X��	�(��)�]���
�N��IS' ��N���
 2.5 ������
��	N �������	
 X� �M����\���(���
"�#���J^�$��	%���&����(������� ���S ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 2.5 
�J 
&�`a�	& ���$M�

��%�]����
� �
�
$��	%���&�M��)� 94 �J 
&�`a�	&  

 
��P� ������ (2550) \���Y�P� ��&J
�� 
�������X ��'(����� �
�������\��

��"*��
 �����a
	�� �N���N������J^�����X���]�RN����N��
���� ���	(�
��)N���
� �������"���)� 
������ (��% 
�P�� �������	
�� �����'(����� �
������"*��
 ������������
����������'(� "
�N� 
������\����"*��
��J
�����'(����� �
�����N �X����� � �N��
����X ���'�� ����������J
����
�'(����� �
�����N �X����M� `Y��\�N�	�	N�������� �S  \��J
�����'(����� �
���� 2.95 
�J 
&�`a�	&����'(��������� ��S� ����
���& ��&J
�� 
�������X ��'(����� �
������"*��
���

��\�����������	
�� ���]I�������������
�����
�b���������J���
��	
� "
��
 safrole  
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�J^� ��&J
�� 
���� ��J
���� 95.507 �J 
&�`a�	&X �"S'����]	�"��
����'���� ���"
 
methyleugenol ��� cis-isoelemicin �(��
�
\����"*��
�������"���)� "
��
 safrole 97.774 
�J 
&�`a�	&X �"S'����]	�"��
����'����  ������"
 methyleugenol  ��� elemicin 	���(���
 
�)�%�"X ��'(����� �
���� "
�N��J^�X �����]� �������S � N � J
�����	�� ������

�X��� � ����[N���(��"�� (20 °C) 1.1773 ��I����
�����X ���� (34 °C) 1.5303 
 

 
)�"
 ������ (2550) 
����� ��
�Y�P�O�*�e���I��%�"X ���
��������'(����
� �
�������	����"*��
 \����N O�*�e	��� �)�M� ��
�������*� DPPH scavenging assay O�*�e	���
�IS' �
����
������IS' 
� ������*� agar disc diffusion O�*�e	�����
 ����
 ������*���� 
 2 �

 �S  
Croton oil-induced ear adema 

����]
�M��M[�
���
 ��� Carrageenin- induced paw edema ���
J����MX�� "
�'(����� �
������"*��
\�N��O�*�e	��� �)�M� ��
� ����
[	����IS' �
����
�� 
Streptococcus mutans (MIC 0.01 mg/ml), Escherichia coli (MIC 2.0 mg/ml), Staphylococcus 
aureus ATCC25923 ��� Bacillus subtilis (MIC 4.0 mg/ml) ��� S. aureus ATCC6538 (MIC 16.0 
mg/ml) �IS' 
��N �
����� \����N Trichophyton rubrum SH-MU-3 ��� T.mentagrophytes SH-
MU-3 ������\�	N �'(����� �
������"*��
��� (MIC 0.5-1.0 mg/ml) ����'(����� �
����
��"*��
\�N��O�*�e	�����
 ����
 ��
�� ��)N���M���]I��'(����� �
������"*��
 $�\�N�	�	N��
 �N��������(���R��S� ����
��
��)N���
�)�  

 
��
�
����e ������ (2550) "�#��$��	%���&�I�"M�
�$������� �
�'(� ���N��$��

X ��'(����� �
������"*��
 1 - 3 �J 
&�`a�	& � ��� � ��� Texapon N 40 �J^��N��$������ 
����
[	����IS' 
��N �
����� \����N T. rubrum, T. mentagrophytes ��� Microsporum gypseum 
\�� ���N� MIC �����' ��� �
�'(���"*��
����I�"M��"*��
 1 �J 
&�`a�	& ��N���
 0.25, 0.25 ��� 0.5 
������
��	N �������	
 ��� �
�'(���"*��
 ����I�"M��"*��
 3 �J 
&�`a�	& ��N���
 0.5, 0.25 ��� 
0.5 ������
��	N �������	
 	���(���
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��E���	O� ���=��� 
 

��E���	 
 
 1.  ��	[)��
 
 

1.1  ��P���S ��'�
��\��� ���"���
 �����)N�$��	%���&\����"���
 ['(����X�� 
 
 (��% ����� � �������	
�� 

1.2  ���a����	�������"��*)&  (��% �N��N�� ��������
�
)
� �����"
���XM�  (��% ���
��� �������J�)�*��� 
       
 2.  �)����
��&���]I���� 
O�*�e���I��%�"]�$��	%���&�'(����� �
������"���
 
 

2.1  �)����
��&���]I���� 
O�*�e��
��'���
��
�R�	�
�	X ��IS' �
����
�� \����N   
2.1.1  Staphylococcus aureus (TISTR 1466) ������������	
&I��%�" ��)N���������

"�#������ )	����

�I��%�" �[�
���������������	
&��������������N�J
����\�� 
2.1.2  Staphylococcus intermedius (TISTR 668) ������������	
&I��%�" ��)N������

���"�#������ )	����

�I��%�" �[�
���������������	
&��������������N�J
����\�� 
2.1.3  Staphylococcus epidermidis (TISTR 518) ������������	
&I��%�" ��)N������

���"�#������ )	����

�I��%�" �[�
���������������	
&��������������N�J
����\��   
2.2  �)����
��&���]I���� 
O�*�e��
��'���
��
�R�	�
�	X ��IS' 
��N �
�����    

2.2.1  Trichophyton rubrum (965001563) ����� �J��
�	���
�IS' 
�  ���
$M�J���
� � �
�"��
����
�
�I ���������������� 

2.2.2  Trichophyton mentagrophytes (965001303) ����� �J��
�	���
�IS' 
� 
 ���
$M�J���� ��
�"��
����
�
�I ���������������� 

2.2.3  Epidermophyton floccosum (965000511) ����� �J��
�	���
�IS' 
�  ���

$M�J���� � �
�"��
����
�
�I ���������������� 

2.3  �)����
��&���]I���� 
��
J��Jjk �]��'(����	��"� ���$��	%���&�'(��������)��*

(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 \����N Staphylococcus aureus, Pseudomonas 
aeruginosa, Candida albicans ���Clostridium spp.  
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 3.   ���
���'���IS'  
 

3.1   ���
���'���IS' �(��
�
��
��� 
��
J��Jjk ��)����
��&]�$��	%���&�'(����� �

������"���
X �

�P�� �� 
&� (J
����\��) �(���� 

3.1.1   ���
���'���IS' �(��
a�
MJ
�"��  (BPA: Baird-Parker agar)  
3.1.2   ���
���'���IS' �(��
a�
MJ`M�������  �
&��� (Pseudomonas agar)  
3.1.3   ���
���'���IS' �(��
a�
MJ"����  (PDA: Potato dextrose agar) 
3.1.4   ���
���'���IS' �(��
a�
MJ���� 
& 

 * (liver broth) 
3.1.5   ���
���'���IS' �(��
a�
MJ� a�� �
� (MLB: Modified letheen broth)  

3.2   ���
���'���IS' �(��
�
��
��� 
O�*�e���I��%�"X �$��	%���&�'(����� �
����
��"���
X �

�P�� �� 
&� (J
����\��) �(���� 

3.2.1   ���
���'���IS' �(��
a�
MJ� ����  (SDA: Sabouraud~s dextrose agar) 
3.2.2   ���
���'���IS' �(��
a�
MJ� ���
� (SDB: Sabouraud~s dextrose broth)  
3.2.3   ���
���'���IS' �(��
a�
MJ� a��  (NA: nutrient agar)  
3.2.4   ���
���'���IS' �(��
a�
MJ� a�
� (NB: nutrient broth) 

         
 4.  ��
����  
 

4.1  ��
��	
����`b
 � (safrole) ����

��)�*�e 99.0 �J 
&�`a�	& X �

�P�� Tokyo 
Chemical Industry 

4.2  ��
�����(��
�
����
���&�)�%�"������� \����N ����� � (methanol: HPLC grade) 
� ��� � (ethanol: AR grade) \��� �
����� (dichloromethane: HPLC grade) �
� �`�	�� 
(acetic acid: AR grade) �J	���`���\ � \��& (potassiumiodide: AR grade) �� �
b 
&� 
(chloroform: AR grade) ��
������'(��J�������X��X�� 1 �J 
&�`a�	& ��
�������	
���
�b�b 
& 
pH  4 ���pH 7  

4.3  ��
�����(��
�
����
���&�)�%�"����)�I����������O�*�e���I��%�" \����N 
�`������� \
�& 0.85 �J 
&�`a�	& ]�� ��� � 40 �J 
&�`a�	& (normal saline) ��
�������	
���
���b�
&����& �
 
& 0.5 (McFarland standard solution No.0.5) ��
���
�	Y�$������ 80 
(surfactant tween 80) �(��
�
 positive control ]I��$N�����	
��� \����N  ��a �`�`����� 
(amoxicillin) �����X��X�� 30 \���
�
��	N �������	
 ������	�����`� (ketoconazole) ����
�X��X�� 2 �J 
&�`a�	& (����� \��`
�� I����
��)  
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4.4  ��
���� S��� \����N ��	���� �X��� 200 IU X �

�P�� Mega We Care �`�����
`���b	 � �\��
�� (sodium sulfate anhydrous: AR grade) �'(������J
�����\   � (deionized 
water) ����'(������J
������IS'  
       
 5.  ��
S� ��S ��� )J�
�&���]I�]���
��� � 

5.1  ��
S� ��S  
5.1.1  ��
S� �
�	�� �N��"SI 
5.1.2  ��
S� �I��������� 2 	(����N� �����  Mettler Toledo 
)N� PB 1502 
5.1.3  ��
S� �I������ ��������� 4 	(����N� �����  Mettler Toledo 
)N� AG-245 
5.1.4  ��
S� � Gas Chromatograph/Mass Spectrometer (GC-MS) �����  Agilent 
)N� 

6890 N  J
�� 
���� capillary � ����& HP-5 MS (50 m x 0.25 mm x 0.25 µm)       
5.1.5  ��
S� � Gas Chromatograph (GC) �����  Agilent 
)N� 6890 N ��	��	
����


I����b��\   \��`I�� ������	 
& (flame ionization detector) J
�� 
���� capillary � ����& 
DB-5 MS (50 m x 0.25 mm x 0.25 µm) ��� HP-5 (30 m x 0.32 mm x 0.25 µm)      

5.1.6  ��
S� � High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) �����  Agilent 
)N� 
Agilent 1100 ��	��	
����
I��� variable wavelength  J
�� 
����� ����&  Zorbax SIL C18 (250 
mm x 4.6 mm)     

5.1.7  ��
S� �����N�����[N���(��"��X ��'(����� �
���� �����  Mettler Toledo 
)N� 
DA-100M 

5.1.8  ��
S� �����N�"�� I (pH  meter)  �����  Cyberscan 
)N� 500 J
�� 
����
 ���a���
��������
 ���a���
\��&�S  ��
�������������� \
�&]�� ��� ������X��X�� 1 
�J 
&�`a�	& 

5.1.9  ��
S� �����N���I���������� (refractomter ) �����  Atago 
)N� RX-5000 α 
5.1.10  ��
S� �����N���
�
�����
���� (polarimeter) �����  Atago 
)N�  

POLEX-2L 
5.1.11  ��
S� ������ (colorimeter) �����  Lovibond tintometer 
)N� model E 
5.1.12  ��
S� ����������S� (viscometer) �����  Brookfield viscometer 
)N� DV-III            
5.1.13  ��� �Y���N��IS' ��������M� �����  Hirayama 
)N� HVE-50  
5.1.14  	M��X�N��(��
�
X����IS' �)����
��& �����  Bioshaker 
)N� BR-13FP 
5.1.15  	M�J� ��IS'  (biohazard laminar flow cabinet) �����  Holten 
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5.2  ����) )J�
�&�����
S� ����� 
5.2.1  I)���
S� �������'(����� �
���� X��� 5 ��	
 J
�� 
��
��
S� ��(��'(���N 

��a� )��%M�� 0 - 25  ����`��`��� 
5.2.2   )J�
�&������������N�\���
���	 
&X ��'(����	��"� (hydrometer) ]I�

��N�\���
���	 
& IN�����������N� 0.880 - 0.940 �
��	N �M�
���&�`�	���	
  
5.2.3  ��
S� �����I���	N�� � \����N JK�J	X���  1 2 4 6 8 ��� 10 �������	
 (class 

A) X��������I���������X��� 2 �������	
 X��������I���������X��� 30 �������	
 X�����
J
���	
 (volumetric flask) X��� 25 1000 �������	
 (class A) X��
MJI�"MN (erlenmeyer flask) 
X��� 250 �������	
 
���� 
& (beaker) X��� 250 500 1000 �������	
 �
�
 �	�� (cylinder) 
X��� 10 25 500 1000 �������	
 �
���
 � (funnel) �� ���� �����N���������
 (stirring rod)  

5.2.4  I)��
 ��'(� "
� �\�� �����

� X��� 0.45 \���
��	
 ]I���
��
S� � 
HPLC ���I)��
 ���
�����	�� �N�� "
� ��`��M�������

� 

5.2.5 I)��
 ��'(����	��"� "
� ��
���P�
 �X���
M"
)� 2 \���
��	
 
(�
���P�
 �������X 1 �����  whatman)  

5.2.6  ����"���IS' I���"���	��������� X�������$N��M��&���� 90 �������	
 
5.2.7  ��������)�� 
&� (cork borer) X�������$N��M��&���� 0.5 �`�	���	
 
5.2.8  J����
 (forcep) �Xa��X����IS'  (needle) ����X����IS'  (loop) \��"���(���  

(cotton swap) �(��� ����
���P��IIMJ
������IS'    
5.2.9  	������� �� � �& 
5.2.10  �$N� disc X�������$N��M��&���� 0.6 �`�	���	
 
5.2.11  �� 
&����
&����J�J 
& (vernier calipers) 
5.2.12  \���
JK�J	 (micropipette) X��� 100 - 1000 \���
��	
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���=��� 
 
 ��
"�#��$��	%���&�'(����� �
���������P
��\����"���
�"S� �)��*
(�
�� 
\���
N���
�(�������
�J^� 2 �N��]�RN� �����' 
 
 �N����� 1   ��
�	
����'(����� �
������"���
 �'(����	��"� �����
�Y�P��)�%�"���
���%�" ���� ����)�I������� 
 

�N����� 2  ��
"�#��$��	%���&�'(��������)�*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
����
��"���
 �(��
�
���$N ����� O�*�e���I��%�" ��� ��)��
��a
X �$��	%���& 
   
�P���=> 1  ���!��=�������
����� !��!����"� �����
��
��� O� ���@N�?���������<������ 

!��= O� ���H=������ 
 
 1.1  ��
�	
����'(����� �
������"���
 �(���P
��\����"���
����������S ��'�������
������� ��)N� )	����

�$��	%���&\����"���
['(����X�� 
  (��% ����� � �������	
�� ��a

	�� �N��]���S �	)���� ".�.2550 �(�	�� �N��
���� ��� (����IS'� 21.6 �J 
&�`a�	&) ��������
��*���
����������'(�	����*�"�IR�� ������ (2552X) ]� �	
��N����P
��\��	N �'(� 1:5  )��%M�� 
100  ����`��`��� �J^����� 3 I������  
                   
 1.2  ��
�	
����'(����	��"����]I��J^��N��$��]�$��	%���&�'(��������)�*
(�
�� 
 

1.2.1  ��
�	
����'(����	��"�"S'���� \����N �'(�������a����	���� (sunflower seed oil) 
��a
	�� �N�����a����	�������"��*)&  (��% �N��N�� ��������
�
)
� ��S �*������ ".�. 2550 ����  
�����*���

�
��a� (coldpress process) ������
S� � screw press (%�"$������ �1) 
 

1.2.2  ��
�	
����'(����	��"���
�� \����N  �'(������"
���

��)�*�e (virgin coconut oil) 
�����
�
����
���� (fermentation process) 	����*���\��
� (2551) �����a
	�� �N����"
�����N
 (��% ������ �������J�)�*��� ��S �*������ ".�. 2550 ]I���S' ��"
���XM� 1 �����
��	N �'(� )N�  
1 ��	
 ��'���"
���XM���\���'(����� (coconut milk) ]I�$��X��
���
 ������"
���  � �'(��������
��'�\��]�NX����� ��a
��� )��%M�� 4  ����`��`��� �J^����� 24 I������ �"S� ]��������
���I�'�
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���N��I�'��'(���
�'(����� �'(����������������N��� ���N��'(������I�'� �MN����
� 	���N��
�]�N
X����� ��]
��Y�� 	�'���'�\����� )��%M���� � �J^����� 24 I������ �"S� ]���'(������������I�'�
���N��
I�'��'(���
�'(���� �M�I�'��'(����XY'������(�\J�
 ����� suction filter ��\���'(����]� �����'��(��'(����
\J )N���� )��%M��\�N���� 60  ����`��`��� �"S� IN��������� ��\�N"Y�J
����&  � ��a
�'(�������\��



�)]�X����I�J� ������� (%�"$������ �1) 
 
 1.3  ��
�Y�P��)�%�"X ��'(����� �
������"���
  
 

�(��'(����� �
������"���
��������\�� ���X�  1.1 	
������
���&�)����P��
%��� � �)�%�"������%�" ���������� ���	N \J��'  

 
1.3.1  �)����P��%��� � \����N 	�� ��X��� � �� ����� 
� 
 
1.3.2  �)�%�"������%�"X ��'(����� �
������"���
  

 
�)�%�"������%�" `Y���J^��N��Q"��X ��'(����� �
�����	N��I��� ���

J��
�	�	����*� ISO (The International Standard for Organization) ���	N \J��' 
 
�.  �N�����[N���(��"��X ���
 (specific gravity) 
 

����N�����[N���(��"��X ���
 ����(�������������N�X ��'(����� �

��������
��
���������N�X ��'(���� )��%M�� 20  ����`��`��� 	����	
��� ISO 279-1981 
Essential oils ������
S� � density meter  

 
X.  �N���
�
�����
���� (optical rotation) 

 
����N��)�����
�����
�\JX �����"��\
`&����N �$N���'(����� �
���� 	��

��	
��� ISO 592-1981 ��� )��%M�� 25  ����`��`��� ������
S� � polarimeter  
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�.  �N���I����
�������� (refractive index) 
 

����N��)�X ������������ ��S� ���	��
��
��
�'(����� �
���� 	��
��	
��� ISO 280-1976 ��� )��%M�� 20  ����`��`��� ������
S� � digital refractometer  

 
1.3.3  �)�%�"�������X ��'(����� �
������"���
 

 
�.  �N�"�� I (pH) ����
���&������
S� � pH-meter ����(���
� 
����
 

(calibrate) ��
S� �������
�������	
���
�b�b 
& pH 4 ��� 7 �N ��(���
����
���& ������"�� I
��
	�� �N���'(����� �
������"���
���	
�  

 
X.  ����
���& ��&J
�� 
����]��'(����� �
������"���
  

 
��
`�b
 ��J^� ��&J
�� 
����]��'(����� �
������"���
 ]I��J^� 

marker 	
��	��	���)�%�"]���
�Y�P� ��)��
��a
X �$��	%���& ��
����
���&J
������

`�b
 �]I���
S� � Gas Chromatograph �����	��	
����
I��� flame ionization (GC-FID) ����
��

��
�������	
���`�b
 � ��X�'�	 ����	N \J��' 

 
��
�	
�����
�������	
���`�b
 � �"S� �(� standard calibration curve 

�	
��� stock standard solution ��������X��X�� 6.26 ������
��	N �������	
 I�����
��	
���`�b
 � 
������

��)�*�e 99 �J 
&�`a�	& J
���������N� � 632.3 ������
�� (± 0.1 ������
��) ��]�X�����
J
���	
X��� 100 �������	
 �������������� �J
���	
 50 �������	
 �X�N�]���X����� J
�

J
���	
��������� �]���J^� 100 �������	
 �����'�JK�J	��
�������	
������ stock standard 
solution J
���	
 2 4 ��� 6 �������	
 ��]��	N��X��X�����J
���	
X��� 25 �������	
 �����
��������� �J
���	
 15 �������	
 �X�N�]���X����� J
�
J
���	
��������� �]���J^� 25 �������	
 
��\����
�������	
�����������X��X�� 0.5 1 ���1.5 ������
��	N �������	
 ���JK�J	��
�����
��	
�����'� 3 �����X��X�� ]�N��]��	N�� vial X��� 2 �������	
 �(��
�
Q���X����
S� � GC-FID 
�"S� �(� standard calibration curve ����
 
��)�IN����
]I����	N \J 
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��
�	
�����
������'(����� �
������"���
 �	
���	�� �N���� 3 `'(� I���
�'(����� �
������"���
J
���������N� � 25 ������
�� (± 0.1 ������
��) ��]�X�����J
���	

X��� 25 �������	
 �������������� �J
���	
 15 �������	
 �X�N�]���X����� ���J
�
J
���	
����     
����� ��J^� 25 �������	
 \����
�����	�� �N������������X��X�� 1 ������
��	N �������	
 �����'�  
JK�J	��
�������	
���]�N vial X��� 2 �������	
 �(��
�
Q���X����
S� � GC-FID ������%�����
S� �
���	N \J��' 
 
                                         Instrument model:       Agilent 6890 N 
                                     Capillary column:       DB-5 MS (50 m x 0.25 mm x 0.25 µm) 
                                                    Carrier gas:       Helium, 2 ml/min 
                                        Oven temperature:        100 °C (1 min), 10 °C/min � 150 °C (5 min)  
                                                                              10 °C/min � 230 °C (1 min)  
                 Injector temperature:        250 °C 
                                   Detector temperature:        250 °C 
                                                     Split ratio:        100 : 1 
                                         Injection volume:         1 µl 
                                                

��
	
��� 
����������X ���
S� ��N ���
����
���& ��S� \���%�����
S� �
�
��

� ����� Q����
�������	
���`�b
 ��X����
S� � `'(�������� � �
�'� ��\���N���
�(�`'(� 
(repeatability) X �"S'����]	�"�� (area count) ��� retention time X ���
�������	
��� ������
�	�	N�����\�N���� 1 �J 
&�`a�	& �����'��
����
�b��	
��� (standard calibration curve) ������N�   
r ≥ 0.995 �����'�����
���&J
������
`�b
 �]���
������'(����� �
������"���
 ����
��
 
standard calibration curve X ���
�������	
���`�b
 � �����(����J
������
`�b
 �]�
�'(����� �
���� �����*� external standardization 
 
 1.4  ��
�Y�P��)�%�"X ��'(����	��"�����J^��N��$��]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
��
������N��$���'(������"���
 �(��
�
���$N ����� 
                      

�Y�P��)�%�"X ��'(����	��"�������%�" ���� ����)�I������� �"S� �J^���
��

�)�%�"X ��'(�����N ��(�\J$��]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ����Y�P��)���
�	� � �����' 
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1.4.1  �)�%�"������%�" \����N 
 

�.  ��  ���]I���
S� � lovibond tintometer   
 
X.  ������S� ���]I���
S� � brookfield viscometer ������ )��%M�� 60  ���

�`��`���    
 
�.  ���������N���� )��%M���� � ���]I� hydrometer ������*���
]I���N�

\���
���	 
& IN�����������N� 0.880 - 0.940 �
��	N �M�
���&�`�	���	
 �)N���]�	�� �N���'(���� 
J�N �]��\���
���	 
&����]��'(�������
�������)����� �Y� N���N����������N����
���
	����X 

���N�\���
���	 
& 
 

1.4.2  �)�%�"������� \����N 
 

�.  �N�"�� I 	����*���
X�  1.3.3� 
 
X.  �N������S� (peroxide value) ����
���&	����	
��� AOCS official method 

Cd 8-53 (1997) ������*���
\	�	
� ���I���	�� �N���'(����	��"�����
�
�'(�������N� � 5 �
��      
(± 0.05 �
��) ��]�X��
MJI�"M X��� 250 �������	
 �	����
�����$��
���N���
� �`�	����

�� �
b 
&� ( �	
��N�� 3:2) J
���	
 30 �������	
 �����'��	���J	���`���\ � \��&��� ���	��
J
���	
 0.5 �������	
 �X�N�]���X��������J
���� 1 ���� �	���'(������ 30 �������	
 ]I���
�����
�'(��J���J^� �������	 
& \	�	
���
������'(����	��"� ��
��
�������	
����`�����\*� 
`���b	�����X��X�� 0.1 � 
&��� (N) ���
������J����������S � N ��J^����'(����� �������
��
 blank 
X ���
����� �(�����N������S�����N� peroxide value ����N���J^�������
�����M��J 
&
  �\`�&  �`����	N �����
�� ����M	
 
 

      peroxide value   = (S-B)×N × 1000  
                             W(g) 
      ��S�  B  = J
���	
 blank ���\	�	
�\��, �������	
 (ml) 
  S  =  J
���	
��
�����	�� �N�����\	�	
�\��, �������	
 (ml) 
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               N  =  �����X��X�������N� �X ���
�������	
����`�����   
\*� `���b	 0.1 � 
&��� (N) 

                W  =  �'(�����	�� �N�� (g) 
 

�.  J
������	���� � I���	�� �N���'(����	��"�J
���� 1 �
�� (±0.1�
��) ��]�X��
���J
���	
X��� 10 �������	
 �����	�� �N���'(����	��"�����\��� �
����� ���J
�
J
���	

��������� �]���J^� 10 �������	
 �(���
�����	�� �N���
 �$N���`��M�������

� X��� 0.45 
\���
��	
 Q���X����
S� ��S  HPLC-UV ����
��
 standard calibration curve X ���
�����
��	
��� α,δ,γ-tocopherol ���
���
�����X��X�� 0.01 0.05 0.1 0.2 0.5 ��� 1 ������
��	N 
�������	
�����*� external standardization ���%�����
S� ������' 
 
  Instrument model:      Agilent 1100 
                 Column :      Zorbax SIL C18 (250 mm x 4.6 mm)  
                      Mobile phase:      CH3CN: CH3OH (75: 25 v/v)  
                                                 UV detector:       220 nm 
                            Flow rate :      1.5 ml/min 
  Injection volume:       10 µl 
 

�.  ��� 
������	��X ��'(����	��"� 	����*��$I. 915/2548 (��	
����'(����
��"
����(��
�
�J�) �����a
	�� �N���'(����	��"� ��� )��%M�� 4±2  ����`��`��� �J^����� 24 
I������ �����'��(�\J��a
��� )��%M�� 30 ± 2  ����`��`��� �J^����� 24 I������ �(��IN���'���
�����
�

 4 �
�'� �(��������� )��%M���� � 	
��� 
�)�%�"������%�" ����������
��J
���
 \����N 
�N��� ��������S�  
    

1.4.3  �)�%�"����)�I������� 
 

��� 
�)����
��&J��Jjk �	��X� �(����X �J
�����
��
����*�
��)X 
(Q
�
��� 40) ".�. 2548 �(�����������

���
 ���
����� ����"
�)����
��&����(�]�������
�]�
�'(����	��"� 4 I��� \����N S. aureus, P. aeruginosa, C. albicans ��� Clostridium spp.  
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�.  ��
�	
�����
������'(����	��"� 
 

JK�J	�'(����	��"� 1 �������	
 ��]���
����� ����`�b���  
& ( ���
���'��
�IS' � a�� �
���
���� 80  �	
��N�� 8:1) $��]���X�����]��� ���� �������
S� � vortex 
 

X.  ��
��� 
�)����
��&J��Jjk �  
 

]I�����X����IS' J
������IS'  �)N���]���
�����	�� �N���'(����	��"� �(���
 
streak ��
�����	�� �N����
���� ���
���'���IS' �(��
a�
MJ���$N����
�N��IS' ��� 121  ����`��`���
�J^����� 15 ���� \����N ��� ���
���'���IS' 
�"�� �(��
�
 S. aureus ��� ���
���'���IS' `M������� 
 �
&��� �(��
�
 P. aeruginosa ��� ���
���'���IS' "���� �(��
�
 C. albicans �����'��(�\J
N� ������
�IS'  S. aureus ��� P. aeruginosa 
N���� )��%M�� 35  ����`��`��� �J^����� 2 ��� �IS'  C. albicans 

N���� 35  ����`��`��� �J^����� 7 ��� �N���IS'  Clostridium spp. ]I��� � ���
���'���IS' ���� 
& 


 * ���JK�J	��
������'(����	��"� J
���	
 1 �������	
 ��]��� � ���
 ���JK���


����
$������ ���
�����)�� 2.5 �J 
&�`a�	& ]��\��������� 2 �`�	���	
 �"S� �
����%���� �� �

 
JK��������� 
N���� 30  ����`��`��� �J^����� 2 ��� �����	���
���Y�$� [���'(����	��"�"
��

J��Jjk ��IS'  S. aureus ���������������(� P. aeruginosa �������������X�������'(����� C. albicans 
�����J 
&��X�� ��� Clostridium spp. ����b � ����]��� �	�� �N�� (Wilson, 2008) negative 
control \�N�	��$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �N�� positive control �(���� streak �IS'  S. aureus, 
P. aeruginosas, C. albicans ��� Clostridium spp. 
� ���
�	N��I��� �"S� �����	���P����

��
�R�	�
�	X ��IS' �)����
��&�	N��I��������N�� 
 
 1.5  ��
	
��� 
����]I�\��X ���*�����
���&J
������
`�b
 � 
  

��
����
���&J
������
`�b
 � ���\�N����	
�����
����
���& �����'��"S� ]��$���

����
���&�J^�����N��IS� [S ���� �
�
\�� �Y��(���
	
��� 
����]I�\��X ���*�����
���& ]��$����\��
������[M�	� ������N��(�	����	
��� ISO/IEC 17025 (2005) �������*���
	
��� 
���	N \J��' 

 
1.5.1  ��
	
��� 
�N� range �	
�����
�������	
���`�b
 � ��������X��X��

J
���� 0.5 1 2 3 4 ��� 5 ������
��	N �������	
 ���I�����
��	
���`�b
 � ������

��)�*�e   
99 �J 
&�`a�	& J
���������N� � 1,262.6 ������
�� (± 0.1 ������
��) ��]�X�����J
���	
X���  
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100 �������	
 �������������� �J
���	
 50 �������	
 �X�N�]���X����� J
�
J
���	
��������� �
]���J^� 100 �������	
 �����'�JK�J	��
�������	
��� 1 2 4 6 8 ���10 �������	
 ��]��	N��X��
���J
���	
X��� 25 �������	
 �������������� �J
���	
 15 �������	
 �X�N�]���X����� J
�

J
���	
��������� �]���J^� 25 �������	
 �����'�JK�J	��
�������	
����	N�������X��X�� ]�N
��]� vial X��� 2 �������	
 �(��
�
Q���X����
S� � GC-FID 	���%�����
S� �X�  1.3.3X 

 
1.5.2  ��
	
��� 
�N� linearity ��S ������X��X������J^�����	
� 3 IN�������X��X�� 

���X�  1.5.1 ]�� �MN]�IN��]�����������]I�����
�� �S  �����X��X����� 0.5 - 3 ������
��	N �������	
 
�����'��	
���IN�������X��X��]����� ���XY'��J^� 6 �����X��X�� �S  �����X��X�� 0.5 1 1.5 2 2.5 
��� 3 ������
��	N �������	
 ���I�����
��	
���`�b
 � J
���������N� � 1,262.6 ������
�� 
(± 0.1 ������
��) ��]�X�����J
���	
X��� 100 �������	
 �������������� � 50 �������	
 �X�N�
]���X����� J
�
J
���	
��������� �]���J^� 100 �������	
 �����'�JK�J	��
�������	
��� 1 2 3 
4 5 ���6 �������	
 ��]��	N��X�����J
���	
X��� 25 �������	
 �������������� �J
���	
 15 
�������	
 �X�N�]���X����� J
�
J
���	
]���J^� 25 �������	
 �����'�JK�J	��
�������	
����	N��
�����X��X�� ]�N��]� vial X��� 2 �������	
 �(��
�
Q���X����
S� � GC-FID 	���%�����
S� �X�  
1.3.3X ����&��
� �
�
X ��N� linearity 	� ����N����J
����*�e�����"��*& (correlation coefficient: 
r) �����N��
S ��N���
 0.995    

 
1.5.3  ��
	
��� 
�N�����[M�	� � (accuracy) �(���� 3 
���
�����X��X�� �S  ����

�X��X�� 0.5 1 ���1.5 ������
��	N �������	
 (��"�

�, 2549) ��S� �����J^�IN��]����������
����
�X��X�����]I�����
�� �����X�'�	 ������'  
 

�.  ��
�	
�����
�������	
���`�b
 � �"S� �(� standard calibration curve 
�����
�	
��� stock standard solution ��������X��X�� 6.26 ������
��	N �������	
 I�����
��	
���
`�b
 �������

��)�*�e 99 �J 
&�`a�	& J
���������N� � 632.3 ������
�� (± 0.1 ������
��) ��]�
X�����J
���	
X��� 100 �������	
 �������������� �J
���	
 50 �������	
 �X�N�]���X����� J
�

J
���	
]���J^� 100 �������	
 �����'�JK�J	��
�������	
������ stock standard solution 
J
���	
 2 4 ��� 6 �������	
 ��]��	N��X�����J
���	
X��� 25 �������	
 �������������� �
J
���	
 15 �������	
 �X�N�]���X����� J
�
J
���	
��������� �]���J^� 25 �������	
 ��\��
��
�������	
�����������X��X�� 0.5 1 ���1.5 ������
��	N �������	
 ���JK�J	��
�����
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��	
�����'� 3 �����X��X�� ]�N��]��	N�� vial X��� 2 �������	
 �(��
�
Q���X����
S� � GC-FID 
�"S� �(� standard calibration curve 
 
                              X.  ��
�	
��� stock sample solution X ��'(����� �
������"���
 ]��������
�X��X��X ���
`�b
 � 1 ������
��	N �������	
 J
���	
 1,000 �������	
 ���I����'(����� �
����
��"���
����
�
�'(����������N� � (± 0.1 ������
��) �������������� �J
���	
 500 �������	
 
�X�N�]���X����� J
�
J
���	
�J^� 1,000 �������	
  
 
                              �.  ��
�	
�����
����� original sample X ��'(����� �
������"���
 ���
��
 JK�J	 stock sample solution J
���	
 10 �������	
 ��]��	N��X�����J
���	
X��� 25 
�������	
 �(���� 40 `'(� �
N���
����� original sample �J^� 2 I)������' 
        I)���� 1 J
�
J
���	
	�� �N���J^� 25 �������	
 ��������� � �(���� 10 `'(� 
�(�\JQ���X����
S� � GC-FID 	���%�����
S� �X�  1.3.3X \���N� X1  
        I)���� 2 \�N	� �J
�
J
���	
 �(���� 30 `'(� �"S� �(�\J�(� fortified sample ]� 
X�'�	 �	N \J 

 
�.  ��
�	
�����
����� fortified sample X ��'(����� �
������"���
 ���

�����X��X�� 0.5 1 ��� 1.5 �������	
 JK�J	 stock standard solution J
���	
 2 3 ��� 4 �������	
 
(�(�\J�(�����J^��N� C) ��]��	N��X�����J
���	
����� original sample I)���� 2 �������	N������
�X��X�����(���� 10 `'(� ����J
�
J
���	
��������� ��J^� 25 �������	
 �(�\JQ���X����
S� � GC-
FID 	���%�����
S� �X�  1.3.3X  \���N� X2 ��
�	
��� fortified sample �������%�"��� 3  
 
 

                                                  
                                                     
                     stock standard solution    stock sample solution        fortified sample                                           
                                                                        (I)���� 2) 
 
����=> 3  ��
�	
��� fortified sample  
 

 
X

add sample     
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                             �.  ��
J
������N� accuracy ����J 
&�`a�	& recovery �����'  
 

    �J 
&�`a�	& recovery   =   X2 � X1   x  100          
                  C 

   X2  =  J
������
`�b
 �]���
����� fortified sample, ��/25��. 
   X1  =  J
������
`�b
 �]���
����� original sample, ��/25��. 
   C    =  add sample (J
���� stock standard solution ����	����]� stock sample 

solution I)���� 2 ����N���J^�������
��) 
 

�N�����[M�	� � 	� �$N������&��
� �
�
	����	
��� AOAC 2000 (�[�
��
 ���
, �.J.J.) �J 
&�`a�	& recovery  �MN]�IN�� 98 - 102 �J 
&�`a�	& 
  

1.5.4  ��
	
��� 
�N�������N��(� (precision) �	
���	�� �N����������X��X�� 3 
���
 
�S  0.5 1 ���1.5 ������
��	N �������	
 (��"�

�, 2549) ��S� �����J^�IN��]����������
����
�X��X�����]I�����
�� �����X�'�	 ������' 
 

�.  �	
�����
������'(����� �
������"���
 ]���������X��X��X ���

`�b
 � 0.5 1 ��� 1.5 ������
��	N �������	
 �����X��X���� 10 `'(� ���I����'(����� �
����
��"���
J
���������N� � (± 0.1 ������
��) ��]��	N��X�����J
���	
X��� 25 �������	
 �����
��������� �J
���	
 15 �������	
 �X�N�]���X����� J
�
J
���	
��������� �]���J^� 25 �������	
 
JK�J	��
������'(����� �
������"���
 ]�N��]� vial X��� 2 �������	
  

 
X.  Q��	�� �N���X����
S� � GC-FID 	���%�����
S� �X�  1.3.3X ����
����

�X��X��X ���
`�b
 �]���
������'(����� �
������� standard calibration curve X ���

`�b
 � 	��X�  1.5.3� ����(����J
������
`�b
 �]��'(����� �
������"���
 �����*� 
external standardization 

 
      ��
�(�����N�������N��(� ]I���
J
�����	���N� HORRAT �����' 
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     HORRAT (Horwitz~s ratio) =    % RSD ���\�����$���
��� 
  
                                                                                Predicted Horwitz RSD ����OP�� 
                       ��S�   % RSD (relative standard deviation) =  SD  x 100 
                                                                                                            X 

     Predicated Horwitz RSD ����OP��  =  0.66 x 2(1-0.5logC) 
          C �S   �	
��N�������X��X��X � analyte 
 

     �(��
�
�N�������N��(�X ���
	
��� 
����]I�\��X ���*�����
���& ��
����&��
� �
�
	����	
��� AOAC 2000 (�[�
�� ���
, �.J.J.) J
�����	���N� HORRAT 
	� �\���N������ ���N��
S ��N���
 2  
 

1.5.5  ��
	
��� 
�N������� (ruggedness) �J^���*�	
��� 
������N��(�X ���*�
����
���&����(�������
����
���&	N������������  X�'�	 ��(�������
����
���& ��
�(���� ���
J
������N� HORRAT 	����*���
X�  1.5.4  

 
1.5.6  ��
	
��� 
�N������� (robustness) �"S� "��M��&�����Xa�X ���*� ��S� 	���J


�
S ��S� �\X
�� �N������(����]���*�����
�J������J��\J ����(���
�J�����I���� ����&��� DB-
5 MS �J^� HP-5 �(�������
����
���& ��
�(���� ���J
������N� HORRAT 	����*���
X�  1.5.4   
 
 1.6  ��
	
��� 
����]I�\��X ���*�����
���&J
������
`�b
 �]�$��	%���&�'(�������
�)��*
(�
��������N��$��X ��'(����� �
������"���
 
 

��S� ����\������
�Y�P���
	
��� 
����]I�\��X ���*�����
���&J
������
`�b
 �
]��'(����� �������"���
�����N������ �����'���
	
��� 
J
������
`�b
 �]�$��	%���&
�'(��������)��*
(�
�� �Y��(���
���� 
 (verified) 
���N�� \����N �N�����[M�	� ������N��(� ���
�J^�J������(���RX ���
����
���& 	
��� 
���	N \J��' 

 
1.6.1  ��
	
��� 
�N�����[M�	� � (accuracy) 

 
�.  ��
�	
�����
�������	
���`�b
 � �(�������
	����*���
X�  1.5.3� 
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X.  �	
��� stock sample solution X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �����
�N��$��X ��'(����� �
������"���
�M	
���\��
�
���������M��)� ]���������X��X��X ���

`�b
 � 1 ������
��	N �������	
 ���I���$��	%���&�'(��������)��*
(�
��]���
�
�'(�������N� �
(± 0.1 ������
��) ��]�X�����J
���	
 1,000 �������	
 ]I�\��� �
������������� ��J^�	���(�
�����   

 
�.  ��
�	
�����
����� original sample X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 

J
���	
 1,000 �������	
 �(�������
	����*���
X�  1.5.3� 
 
�.  ��
�	
�����
����� fortified sample X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 

�����X��X�� 0.5 1 ��� 1.5 �������	
 �(�������
	����*���
X�  1.5.3� 
 
�.  ��
J
������N� accuracy ����J 
&�`a�	& recovery 	���M	
X�  1.5.3� 
  

1.6.2  ��
	
��� 
�N�������N��(� (precision)       
  

 �	
�����
�����$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �

������"���
�M	
���\��
�
���������M��)� ]���������X��X��X ���
`�b
 � 0.5 1 ��� 1.5 
������
��	N �������	
 �����X��X���� 10 `'(� ]I�\��� �
����� �������� ��J^�	���(������ 
�����'�Q���X����
S� � GC-FID ����(�����	��X�  1.5.4X 

 
�P���=> 2  ����
��������
��	�����
������������
� �=>�=�P�����G�<�����
����� !��!����"� 

�����
�����P������  
 
 ��
�����S ��M	
X ��'(����	��"����������� �J^���
������N��X ��'(�������a�
���	������
�'(������"
���

��)�*�e ���]I��J^��N��$��]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ���
�(��

� 
[��$M�

��%�����)�%�"J
�������$���J
��
����
��
�M	
��
�)� ����Y�P�
�)�%�"X ��'(����	��"����"�#��XY'������N�� ��X�'�	 ���
�(�������
�����'   
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 2.1  ��
�Y�P�����I 
X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������J�]��� �	��� 
 

�¡
��$��	%���&�'(��������J�]��� �	��� ��������S �$��	%���&�'(��������J����
������ 4 �M	
 �"S� �Y�P�����I 
X �$M�

��%�	N $��	%���& �����
����(��

� 
[�� 
(%��$��� X) �(������ 
��
$M�

��%���)N��J������ �(���� 30 �� �(���
J
������)�%�"���
J
�������$�� �����
]�����������I 
 9 
���
 (9-point hedonic scale) �(����]��������� 
1 �S  \�NI 
�������)� 9 �S  I 
�������)� � 
[������I 
	N �)����P�� �����S�� ������S� 
����`Y��MN$�� ����I)N�IS'�$�� �������X����� �������������
��� �������I 
���
�� 
�����S ��M	
���$M�

��%�]����
� �
�
�������������I 
�M��)��"S� ]I��J^��M	
��
�)� �Y�P�
�)�%�"������%�"����������X �$��	%���&�'(��������J�]��� �	������]I��J^��M	
��
�)� 
\����N "�� I ������S� ������������N� 	����*�X�  1.3.3�, 1.4.1X ���1.4.1� 	���(���
  

  
 2.2  ��
�	
����M	
X ��'(����	��"�����Y�P��)�%�"X ��'(����	��"����������� ���
$���M	
X ��'(����	��"� 7 �M	
 ������*�����$���
��� ��

$�� (mixture design) 
J
�� 
�����'(�������a����	��������'(������"
���

��)�*�e]� �	
��N�� 100:0 80:20 60:40 
50:50 40:60 20:80 ��� 0:100  	���(���
 ����(��

� 
[�� (%��$��� X) ��� 
��
$M�

��%�
��)N��J������ �(���� 30 �� �"S� �Y�P�����I 
	N �M	
X ��'(����	��"��J
��
����
��
�M	

��
�)� ���J
������)�%�"���J
�������$���������������I 
 9 
���
 (9-point hedonic 
scale) � 
[������I 
	N �)����P�� �����S�� ������S� ����`Y��MN$�� ����I)N�IS'�$�� ����
���X����� �������������
��� �������I 
���
�� �����S ��M	
���$M�

��%�]����
� �
�

�������������I 
�M��)��"S� �Y�P��)�%�"������%�" ������� ����)�I�������X ��'(����	��
"� 	����*���
X�  1.4  
 
 2.3  ��
"�#��$��	%���&�'(��������)��*
(�
��������N��$��X ��'(����� �
����
��"���
 �(��
�
���$N ����� ����Y�P��)�%�"X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 
 

�	
����'(����� �
������"���
 �'(����	��"����������� �����	���� �����J^���
	���
  �`�����&IN��J� ���������S��������$���
��� ��

$�� 	��X�'�	 �	N \J��' 
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2.3.1  "�#��$��	%���&�'(��������)��*
(�
���(���� 6 �M	
 (	�
����� 4) �������(�
�

� 
[������I 
X �$M�

��%� (%��$��� X) ������ 
��
$M�

��%���)N��J������ 
�(���� 30 �� J
������)�%�"���J
�������$�� �����
]�����������I 
 9 
���
 (9-point 
hedonic scale) 	N �)����P�������]������
M��Y�$N �����  
 
����<�=> 4  �N��J
�� 
X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
���(���� 6 �M	
   
        
    �N��J
�� 
 �M	
X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� (%v/v) 

�M	
 1 �M	
 2 �M	
 3 �M	
 4 �M	
 5 �M	
 6 
�'(����� �
������"���
  0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

�'(����	��"�  99.0 98.5 98.0 97.5 97.0 96.5 

��	���� �  0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
     

2.3.2  �Y�P��)�%�"X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
 

�����S �$��	%���&�'(��������)��*
(�
������������ �"S� �Y�P��)�%�"���
���%�" ���� ����)�I������� ������ 
����"Y�" ]�	N $M�

��%��M��)� ���
�'� �"S� �����S �
$��	%���&��������������)� �������(��

� 
[�� (%��$��� X) ��� 
��
$M�

��%���)N��J�� 
���� �(���� 30 �� J
������)�%�"���J
�������$�� �����
]�����������I 
 9 
���
  
(9-point hedonic scale) 	N �)����P�������]������
M��Y�$N �����  

 
��S� �������\�N����	
�����
��
�)��)�%�"X �$��	%���&�'(��������)��*


(�
�� �Y��(���
�Y�P��)�%�"����\J���	N \J��' 
 
�.  �)�%�"������%�" \����N �� ������S� ���������N� 	����*���
X�  

1.4.1 
 
X.  �)�%�"������� \����N "�� I �����S� J
������	���� � 	����*���
X�  1.4.2

� ������'\���Y�P�J
������
`�b
 �`Y���J^� ��&J
�� 
����X ��'(����� �
������"���
 
���]I��J^� marker ��
�)��)�%�"$��	%���&]���
�Y�P� ��)��
��a
 �����X�'�	 ����	N \J��' 
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��
�	
�����
�������	
���`�b
 � �"S� �(� standard calibration curve ���
�����X��X�� 0.5 1 ���1.5 ������
��	N �������	
 �(�������
	����*�X�  1.3.3X  

 
��
�	
�����
�����	�� �N��$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ����M	
���

\��
�
���������I 
�M���� X�  2.3.1 �(���� 3 �M	
 ]���������X��X��X ��'(����� �
����
��"���
 1 ������
��	N �������	
 	�� �N���� 3 `'(� ���I���$��	%���&�'(��������)��*
(�
��]��
�
�
�'(����������N� � (± 0.1 ������
��) ��]��	N��X�����J
���	
X��� 25 �������	
 ���������
\��� �
�����J
���	
 15 �������	
 �X�N�]���X����� J
�
J
���	
��������� � �����'�JK�J	
��
�����	�� �N��]�N��]� vial X��� 2 �������	
 �(��
�
Q���X����
S� � GC-FID  

 
Q����
�������	
���`�b
 ��X����
S� � GC-FID 	���%�����
S� �X�  

1.3.3X �"S� �
��� standard calibration curve �����'�Q����
��
�����	�� �N���(�����J
��
����

��
 standard calibration curve �����*� external standardization        

            
�.  �)�%�"����)�I������� �Y�P��)����
��&J��Jjk � \����N S. aureus, C. 

albicans, P. aeruginosa ��� Clostridium spp. �(�������
	����*�X�  1.4.3 
 
 2.4  ��
�Y�P�O�*�e���I��%�"X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
 

�Y�P�O�*�e��
��'���
��
�R�	�
�	X ��IS' �)����
��& �"S� �"����)��N�]����
$��	%���&
�'(��������)��*
(�
��]���J^����� �
�
X �$M�

��%�����XY'� �"
��$��	%���&�'(��������)��*
(�
��
� ������]������
M��Y�$N ����� �������
[IN����
��'��)����
��&����J^�����	)X ���
�����
�
�
$������\�� ����Y�P�J
����*�%�"O�*�e��
��'��IS' �
����
�����J��Jjk �
�$������ 3 I��� \����N S. 
aureus, S. epidermidis ��� S. intermedius �IS' 
��N �
�����
�$������ 3 I��� \����N 
T.mentagrophytes, T. rubrum ��� E. floccosum ����*���
�����' 

 
2.4.1  ��
�"�����'���IS' �)����
��& (microbial cultivation) 

             
�.  ��
�"�����'���IS' �
����
�� S. aureus, S. epidermidis ��� S. intermedius  

����� ������Xa� �(��IS' �
����
����'� 3 I��� (�[�
���������������	
&��������������N�
J
����\��) ���"�����'���IS' 
� ���
 nutrient agar ]��\���J^������������� (single colony) ���� 
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������ cross streak (%��$��� �) �����'�]I�����X����IS' ���J
������IS'  �X����IS'  1 �MJ ]�N��]�
�� � ���
 nutrient broth JK��������� �(�\J�X��	M��X�N� ���������
a� 150 
 
	N ���� �J^����� 
24 I������ ��� )��%M���� � �����'�]I� pasture pipette �N �� �M���
������IS' ]��� � ���
 ]�N��
]��� ���� ��������
����� normal saline J
������IS'  ���
�����\������X)N�X ���
�����
�IS'  ��N���
 McFarland Standard �
 
& 0.5 `Y����\���IS' ����������X��X��X ��`��&J
���� 105 - 106 
CFU/ml  

 
X.  ��
�"�����'���IS' 
� T. mentagrophytes, T. rubrum ��� E. floccosum           

�(��IS' 
���'� 3 I��� ���[M��(�]����)���
��
�R�	�
�	X ��IS'  (nock) ]�	M� )��%M�� 4  ����`��`��� 
	�'���'�\����� )��%M���� � ]I��Xa��X����IS' ���J
������IS'  �X����IS' 
���'� 3 I��� �����
��� � ���
 
SDA slant JK�������]�� �����X�� �(�\J
N���� )��%M���� � �J^����� 7 ��� �����'�]I� pasture 
pipette �M���
����� normal saline ���J
������IS'  �N �������J 
&  ���� ���
 SDA slant       
������ ��(�\J�X�N�������
S� � vortex ]���X����� ���
�����\������X)N�X ���
������J 
&��N���

��
����� McFarland Standard �
 
& 0.5 ��\���IS' ����������X��X��X ��`��&J
���� 105 - 106 
CFU/spore  
 

2.4.2  ��
��� 
O�*�e��
��'��
S' �	��X ��IS' �)����
��& ������*� agar well diffusion  
     

�.  ��
��� 
O�*�e��
��'��
S' �	��X ��IS' �
����
�� S. aureus, S. epidermidis 
���  S. intermedius 
  

]I� cork borer ���J
������IS'  ������)�	
�������� ���
 nutrient agar 
�����'� streak �IS' ���X�  2.4.1� ��
� ���
 J���]������
�$���)�� ���]I� sterile cotton swab       
JK�J	$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� J
���	
 70 \���
��	
	N ��)� �� ���]���)� �N�� 
negative control \�N]�N$��	%���&�'(��������)��*
(�
����]������� 
 ���]I��$N�����	
��� 
amoxicillin �J^� positive control �(����\J
N���� )��%M�� 37  ����`��`��� �J^����� 24 I������ 
�����	��
������]� (clear zone) X ������� 
�IS'  ������X�����]�  
 

X.  ��
��� 
O�*�e��
��'��
S' �	��X ��IS' 
� T. mentagrophytes, T. rubrum 
��� E. floccosum 
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JK�J	��
������J 
&X ��IS' 
�J
���	
 1.0 �������	
 ���X�  2.4.1X $��
��
 ���
 Sabouraud~s dextrose agar �� ����� J
������IS' J
���	
 25 �������	
 �������
��� 
 	�'���'�\���� ���
�Xa�	�� �����'�]I� cork borer ���J
������IS'  ������)�	
��������       
JK�J	$��	%���&�'(��������)��*
(�
��J
���	
 70 \���
��	
	N ��)� �� ���]���)� �N�� 
negative control \�N]�N$��	%���&�'(���������]������� 
 ���]I� nizoral cream �J^� positive 
control �(�\J
N���� )��%M���� � �J^����� 7 ��� �����	��
������]�  
 

2.4.3  ��
���N������X��X��	�(��)�]���
��
��'��IS' �)����
��& (minimal inhibitory 
concentration : MIC) ������*� agar dilution 
 

�.  ��
�	
����IS' �
����
�� S. aureus, S. epidermidis ��� S. intermedius ��� 
streak �IS' ���X�  2.4.1� ��
� ���
 nutrient agar J���]������
�$���)�� ���]I� sterile cotton swab 
�����'��(�\J
N���� )��%M�� 37  ����`��`��� �J^����� 24 I������ �"S� ]���IS' ��
�R�	�
�	 ���]I� 
cork borer ���J
������IS'  ������ ��IS' �(�\J]I�]���
��� 
	N \J 

 
X.  ��
�	
����IS' 
� T. mentagrophytes, T. rubrum ��� E. floccosum ��� 

streak �IS' ���X�  2.4.1X ��
� ���
 Sabouraud~s dextrose agar J���]������
�$���)�� ���]I� 
sterile cotton swab �(�\J
N���� )��%M���� � �J^����� 7 ��� �"S� ]���IS' ��
�R�	�
�	 ���]I� cork 
borer ���J
������IS'  ������ ��IS' �(�\J]I�]���
��� 
	N \J 

 
�.  ��
��� 
�N������X��X��	�(��)�]���
��
��'��IS' �
����
�� S. aureus, S. 

epidermidis ��� S. intermedius �IS' 
� T. mentagrophytes, T. rubrum ��� E. floccosum    
 

�	
�����
�����$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ����M	
���\��
�
�����
����I 
�M���� X�  2.3.1 �(���� 3 �M	
]�� ��� �J
������IS'  40 �J 
&�`a�	& ��������X��X�� 
50 ��� 200 ������
��	N �������	
 JK�J	��
���������	
���\��$����
 ���
 nutrient agar 
�� ����� �(��
�
�IS' �
����
�� ��� ���
 Sabouraud~s dextrose agar �� ����� �(��
�
�IS' 
� 
]��\�������X��X��X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 10 
���
 �S  0.25 0.5 1 2.5 5 7.5 10 12.5 
15 ��� 20 ������
��	N �������	
 J
���	
 20 �������	
 ���������� 
 	�'���'�\���� ���
�Xa�	�� 
�����'��(��� ��IS' ���X�  2.4.3� ��� 2.4.3X �����
������� 
X �	�� �N���	N�������X��X�� 
�����	�����X��X��	�(��)���������� 
\�N����
��
�RX ��IS' �
����
������IS' 
� 
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2.4.4  ��
���N������X��X��	�(��)�]���
�N��IS' �)����
��& (Minimum bactericidal 
concentration : MBC) ������*� broth dilution 
 

�	
��� ���
 nutrient agar �� ����� �(��
�
�IS' �
����
�� ��� ���
 
Sabouraud~s dextrose agar �� ����� �(��
�
�IS' 
� J
���	
 10 �������	
 ]�N��]��� ��������
������JK� �(�\J�Y���N��IS' ��� )��%M�� 121  ����`��`��� �J^����� 15 ���� �����'��(��� ��IS' ����
�X��X��	�(��)����$��	%���&�'(��������)��*
(�
������
[��
��'� ���X�  2.4.3� ]�N��]��� � ���
 
nutrient broth ��� ���
 Sabouraud~s dextrose broth ���]I��� ��IS' ��������X��X��\�N����
[
��
��'��IS' �)����
��& �J^� control �������������� �]�� �����X�� �(�\J
N���� )��%M�� 37  ���
�`��`��� �J^����� 24 I������ �(��
�
�IS' �
����
�� ���
N���� )��%M���� � �J^����� 7 ��� �(��
�

�IS' 
�  N���N������X��X��	�(��)�����IS' \�N����
[��
�R�	�
�	 ��������	����X)N� ����
��
 control 
 
 2.5  ��
J
�������
� �
�
X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
 

J
�������
� �
�
X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������ 
   
��
��)N��J������ �(���� 50 �� ��'�����Y�P� X��
�I��
 ���
)�������\J ����� ��) 20 J�XY'�\J       
�����*� Central Location Test ���
�������

�J� ��������)
�P�
&*��� ����[�
���"��&�$�\�� 
�
�"�#����
�"��&�$�\�� �
��
����*�
��)X �
)���"�����
 ���]I��'(������� J
���	
 
30 �������	
 ���$M�

��%� �J^����� 1 I������ �����'�]��	 
�

� 
[�� `Y���

� 
[�� 
�
N��J^� 2 �N�� �S  X� �M�����\JX �$M�

��%� ������������a���������
$��	%���&�'(��������)��*

(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 (%��$��� X) 
 
 2.6  ��
�Y�P� ��)��
��a
X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��   
 

 )��%M�� ��� ����IS'� ��
��a

��P� ��$�	N �������%�"X �$��	%���&��'��������
�)�%�"������%�"������� �IN� ��
�J������J������������ ��
	�	�� ��
S ���I�'� �����'�
��
�Y�P��
�'���'�(���� ��)��
��a
X �$��	%���& (shelf-life of product) ����(�$��	%���&�'(����
����)��*
(�
�� 


�)X��������I�X��� 30 �������	
 ��a
\����� )��%M��	N�������%����
N� 
(accelerated shelf-life testing: ASLT) �S   )��%M����� 35 ��� 45  ����`��`��� �J^����� 3 ��S � 
�(���
��� �
���N����S �*������ 2551 [Y���S ��)�%�"��*& 2552 ����N��)�%�"X �$��	%���&
�'(��������)��*
(�
���)���J���& �J^����� 12 ��J���& �)�%�"X �$��	%���&����Y�P� \����N �N��� 
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	����*�X�  1.4.1� "�� I �N������S� 	����*�X�  1.4.2� ���X ���J
������
`�b
 � 	����*����
\��
�
��
��� 
�������X� 1.6 �(����$����\��	������
X � Labuza ��� Schmidl (1982)  
 
 2.7  ��
J
�����	���)���
$��	X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
 

��
�(����	���)���
$��	X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �(��������N�����
	���)���'���� 100 ����J^��N�����) 52 �J 
&�`a�	& �N��
� 32 �J 
&�`a�	& ����N�]I��N�� �N�� S��� 16 
�J 
&�`a�	& ]I���������&�����' ("�P&��
�, 2541) 

 
	���)���'����  =  �N���	[)��
 + �N��
� + �N�]I��N�� S��� 

                       =   0.52 + 0.32 + 0.16 
 
 2.8  ��
����
���&X� �M� 
 

����
���&�����J
J
��X �X� �M� (Analysis of Variance: ANOVA) ���
�J
��
����
�����	�	N��X ��N��Q���� �

 DMRT (Duncan~s New Multiple Range Test) ���
���

�����IS� ���� 95 �J 
&�`a�	& ���]I��J
��
�����[�	�  
 
�f���=>����������< 
 
 �� �J��
�	���
%����I���������	
&��������� � �����������	
& ����������� 
��P	
���	
& 
���X� �
)���"�����
 
 
 �(���������"�#��J�������
$��	�����
��P	
 �
���I���
��P	
 �
)���"�����
 
 
 ������������	
&I��%�"  ��)N���������"�#������ )	����

�I��%�" �[�
�������
��������	
&��������������N�J
����\�� 	(�
��� ����  (��% �� ����� �������J�)�*��� 
 
� � !������!���<�����
� 
 
 �
���	�'��	N ��S �	)���� 2550 ��'��)� ��S �������� 2552 
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��O� ������	 
 

 ��
"�#��$��	%���&�'(����� �
���������P
��\����"���
�"S� �)��*
(�
�� 
\���
N�$���
��� ��J^� 2 �N��]�RN� �����' 
 

�N����� 1  $���
�	
����'(����� �
������"���
 �'(����	��"� �����
�Y�P��)�%�"���
���%�" ���� ����)�I������� 
 �N����� 2  $���
"�#��$��	%���&�'(��������)�*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
����
��"���
 �(��
�
���$N ����� O�*�e���I��%�" ��� ��)��
��a
X �$��	%���& 
 
�P���=> 1  ���!��=�������
����� !��!����"� �����
��
��� O� @N�?���������<������ 

!��= O� ���H=������ 
 
 1.1  ��
�����'(����� �
������"���
 �����P���S 
��\����"���
 �����*���
�����
�����'(� \��J
�����'(����� �
������"���
 3.70 �J 
&�`a�	&����'(��������� J
�����'(����� �

������������\�����N�]����������

�����X �"�IR�������� (2552X) �S  3.91 �J 
&�`a�	&���
�'(��������� �'(����� �
������������\����J
�����M���N���
�����'(����� �
�������
��\����
X ���P� ������ (2550) \��J
�����'(����� �
���� 2.95 �J 
&�`a�	&����'(����� ��S� ������
����IS'�]�
��\����$�	N J
�����'(���� 
  
 1.2  ��
�	
����'(����	��"����]I��J^��N��$��]�$��	%���&�'(��������)�*
(�
�� 
 

�'(����	��"����]I��J^��N��$��]�$��	%���&�'(��������)�*
(�
�� J
�� 
�����'(����
"S'���� \����N �'(�������a����	���� ����������*�
�
��a� \��J
�����'(���� 30 �J 
&�`a�	&���
�'(����� ����'(������
�� \����N �'(������"
���

��)�*�e ����������*���
���� \��J
�����'(���� 15 
�J 
&�`a�	&����'(����� ����� ������
�	�& (2541) \�������'(������"
���������*� Solid-Liquid 
Extraction 
�

 immersion ���]I�����`��J^�	���(������ ���� �	
��N�� ��S' ��"
���	N          
����`� 1:11\��J
�����'(���� 61.1 �J 
&�`a�	&����'(����� `Y��J
�����'(������"
������\���M���N� 
��*���
����]�����������' 4 ��N� 
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 1.3  ��
�Y�P��)�%�"�'(����� �
������"���
 
 

�'(����� �
������"���
���\�������*���
����������'(� �(���	
��� 
�)����P��
%��� � �)�%�"������%�" ���������� "
�N� �'(����� �
������"���
�J^�X �����]� ��
���S � N � ��������Q"��	�� 
��$a���a��� � ����[N���(��"����� )��%M�� 20  ����`��`��� ��N���
 
1.100 ��I����
����������� )��%M�� 20  ����`��`��� ��N���
 1.5358 ��
�
�����
������� )��%M�� 
25  ����`��`��� ��N���
 0.017 �N�"�� I 4.40 ���\��J
������
`�b
 �`Y���J^���
���]�������� �
]��'(����� �
������"���
 95.9 �J 
&�`a�	&����'(����� (	�
����� 5) $���
�Y�P����\��]��������
��

�����X �"�IR�� (2552�) "
��
`�b
 ��J^� ��&J
�� 
���� `Y�����"
��
 S������J^�
 ��&J
�� 
]�J
������a��� �]���P
��\��������"���
 \����N elemicin, eucalyptol, methyl 
eugenol ��� terpineol �����'��Y�]I���
`�b
 ��J^� marker ]���
�Y�P� ��)��
��a
X �$��	%���&  
 

$������
�Y�P�� ���� ���
��P� ������ (2550) "
�N��'(����� �
����
��"���
]��N��
��\�����J^�X �����]� �������S � N � J
�����	�� ������
�X��� � 
����[N���(��"����� )��%M�� 20  ����`��`��� ��N���
 1.1773 ��I����
�����X ������� )��%M�� 34 
 ����`��`��� ��N���
 1.5303 `Y�����N�]����������
�'(����� �
�������\�������P
��\������ 
 
����<�=> 5  �)�%�"�'(����� �
������"���
  
 

�)�%�" �N����\�� 
�)����P��%��� � 
 

             X �����]� �����S � N � 
     ������Q"��	�� 
��$a���a��� � 

�)�%�"������%�" 
    ����[N���(��"����� )��%M�� 20 °C 
    ��I����
����������� )��%M�� 20 °C 
    ��
�
�����
������� )��%M�� 25 °C 
�)�%�"������� 
    "�� I 
    J
������
`�b
 � (�J 
&�`a�	&����'(�����) 

 
                              1.100 

 1.5358 
0.017 
 

4.40 
95.9 

 
 



51 

 1.4  ��
�Y�P��)�%�"X ��'(�������a����	��������'(������"
���

��)�*�e  
 

�'(�������a����	��������'(������"
���

��)�*�e���\�������
������a��(��� 
	
��� 
�)�%�"������%�" ���� ����)�I������� "
�N� ���N��� ��N���
 20y 2.6r ��� 0.4y ����
�����N���� )��%M���� � 0.913 ��� 0.917 �
��	N �
.`�. ������S���� )��%M�� 60  ����`��`��� 
��N���
 20.1��� 23.2 �`a�	�"� ��& �N�"�� I ��N���
 4.40 ��� 4.30 	���(���
 �'(�������a����	����
����	���� �
�� (α,γ,δ-tocopherol) ��N���
 0.089 �J 
&�`a�	&����'(����� �N���'(������"
���


��)�*�e����	���� � (α-tocopherol) ��N���
 0.021 �J 
&�`a�	&����'(����� �'(�������a����	������
�����S� ��N���
 3.99 ������
�����M�.	N �����
�� �N���'(������"
���

��)�*�e\�N"
�����S� ���
�'(������'� 2 I��� \�N"
��
J��Jjk �X ��)����
��& 4 I��� \����N S. aureus, P. aeruginosa, C. 
albicans ���  Clostridium spp. ]��'(������'�� �I��� �������	�
����� 6  
 
 ��
��� 
������	��X ��'(����	��"���'� 2 I��� "
�N��'(�������a����	���� �N���\�N
�J������J�� �	N�������S��"���XY'���S� ��������J����
���  �`���I�����"��*��MNX ��
�\X���\�N
 ���	�� `Y���������\J�'(�������a����	�������
�\X���\�N ���	���M�[Y� 85 �J 
&�`a�	& \����N �
�
� �� �� \����� �� ����
�\�������� ������
�\X��� ���	���"��� 15 �J 
&�`a�	& [Y�����N��'(����
���a����	��������	���� ��M� `Y������
[��
��'�J����
���  �`���I������(�]������ �)�M� ��
�����J^�
����	)X ������S� �	N��S� �����'(�������a����	�������
�\X���\�N ���	���M� �Y��(�]��"
����
�S�]��'(�������a����	���� �N���'(������"
���

��)�*�e��������	����N��'(�������a����	���� 
��S� �����'(������"
���

��)�*�e���
�� 
������J^��
�\X��� ���	���M� 48 �J 
&�`a�	& ������
�
\X���\�N ���	���"��� 12 �J 
&�`a�	& � ������'��
	
������
���&]�����������']I���*���
	
��� 

�N��J 
&  �\`�&���J����
���  �`���I����N���'� �Y� ��\�N"
��
�J������J�������S��������	)
 S�� `Y�������S�\�N\���������J����
���  �`���I���"��� �N������� �)��*&IS�� �����
��

� (2532) 

����� ��
���a��S�X ��'(������"
��� ����(�]��������
���a��S�
)��
�\����N ��
���a��S����
J����
���\���
\�`�� �����
�	��� �\`�&\��J� ������J
�����
�\X��� ��
��������XY'�  ��
J����
�����Y���S  J����
�����
�������	��
S ���	��� �����
�	���IS' �)����
��&]���S' ��"
������� 
������J
�������	��������XY'� �(��
�
��
���a��S���S� ���� J����
���  �`���I�� �����
�	��
  �`����]���
S� � Rancimat �J^�����	)X ���
���a��S����\�N
)��
� �����'������S�X ��'(����
��"
�����������	)�������J����
���\���
\�`�����J����
�����
�������	� �����X��X��	�(��)�
X ��
�\X��� ��
�������	�����(�]�����������S�X ���'�� �J����
��� �S  0.26 �J 
&�`a�	& ��� 
0.082 ������
��	N �
��  
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����<�=> 6  �)�%�"������%�" ���� ����)�I������� X ��'(�������a����	��������'(���� 
                  ��"
���

��)�*�e ����J^��'(����	��"�X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 
 

�)�%�" �N����\�� 
�'(�������a�
���	���� 

�'(������"
���


��)�*�e 

�)�%�"������%�" 
      �� 
      ���������N���� )��%M���� � (�
��	N �
.`�.) 
      ������S���� )��%M�� 60 °C (�`a�	�"� ��&) 
�)�%�"������� 
      "�� I 
      ��	���� �
�� (�J 
&�`a�	&����'(�����) 
           α-tocopherol 
           δ,γ-tocopherol1/ 

 
20y 2.6r 
0.913 
20.1 
 
4.40 
0.089 
0.085 
0.004 

 
0.4y 
0.917 
23.2 
 
4.30 
0.021 
0.021 
\�N"
 

�����S� (������
�����M�.	N �����
��) 
      ������	��X ��'(����  
           �� 
           �����S� (������
�����M�.	N �����
��) 
�)�%�"����)�I�������2/ 
      S.  aureus 
      P. aeruginosa 
      C.  albicans 
      Clostridium spp 

 
3.99      
20y 2.6r 
8.99 
 
\�N"
 
\�N"
 
\�N"
 
\�N"
 

 
\�N"
 
0.4y 
\�N"
 
  
\�N"
 
\�N"
 
\�N"
 
\�N"
 

 
����!���  1/�N� LOD X ���*�����
���&J
����X � δ,γ-tocopherol = 6.0 x 10-5�J 
&�`a�	&��� 
                     �'(�����  
  2/J
�����IS' ����� �����)������*���� 
����
[	
��� 
\����N���
 9 CFU/g 
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 1.5  ��
	
��� 
����]I�\��X ���*�����
���&J
������
`�b
 � 
 

��
	
��� 
����]I�\��X ���*���
���&J
������
`�b
 �]��'(����� �
����
��"���
 \��$���
	
��� 
���	N \J��' 

 
1.5.1  ��
	
��� 
�N� range "
�N� \���N������J^�����	
� �MN]�IN�������X��X�� 

0.5 - 5 ������
��	N �������	
 (%�"$������ �1)  
 
1.5.2  ��
	
��� 
�N� linearity ��������X��X�� 0.5 - 3.0 ������
��	N �������	
 "
�N� 

\���N����J
����*�e�����"��*& ��N���
 0.99977 (AOAC � �
�
 ≥ 0.995) (%�"$������ �1) 
 
1.5.3  ��
	
��� 
�N�����[M�	� � (accuracy) X ���*���
����
���&��
`�b
 � ���

��
�����	�� �N���'(����� �
������"���
�(���� 30 `'(� ��������X��X�� 3 
���
 �S  0.5 1 1.5 
������
��	N �������	
 ��S� �(��N� X2, X1 ��� C ���\��	��	�
����� 7 ���(�����J 
&�`a�	& recovery 
	���M	
]���*���
X�  1.5.3� \���N��J 
&�`a�	& recovery ��N���
 98.70 100.8 ��� 101.2 �J 
&�`a�	& 
	���(���
 (AOAC � �
�
 98 - 102 �J 
&�`a�	&) �N�����[M�	� ���'� 3 
���
�����X��X���
 
��)�
IN�����]I�����
�����]I�����
���&��
`�b
 � �S  �����X��X�� 1 ������
��	N �������	
 ���\���N�
�J 
&�`a�	& recovery \�N�	�	N����� �����S  [��$M�����
���&�	
�����
�����	�� �N���M���N��
S 	�(�
��N������X��X�����]I�����
�� ����
[]��$���
����
���&\�� �N��[M�	� ��IN����  
 
����<�=> 7  �J 
&�`a�	& recovery X ���
`�b
 �]���
����� fortified sample X ��'(����� � 
                  
������"���
 ��������X��X��	N��� �(��
�
��
��� 
�N�����[M�	� � (accuracy)  
 
�����X��X�� 
(��./��.) 

�(����`'(� X2  
 (��./25��.) 

X1  
 (��./25��.) 

C 
 (��.) 

% recovery 

0.5 
1.0 
1.5 

10 
10 
10 

19.03 
24.16   
29.43                           

9.364 
9.343 
9.600            

9.798 
14.70 
19.60                          

98.70 
100.8 
101.2 
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1.5.4  ��
	
��� 
�N�������N��(� (precision) X ���*���
����
���&��
`�b
 � 
�����
�����	�� �N���'(����� �
������"���
�(���� 30 `'(� ��������X��X�� 3 
���
 �S  0.5 1 
1.5 ������
��	N �������	
 \��$���
����
���&J
������
`�b
 � �������	�
����� 8 
 
����<�=> 8  J
������
`�b
 �]��'(����� �
������"���
 ��������X��X��	N����(��
�
��
 
      ��� 
�N�������N��(� (precision) 
 

�����X��X�� 
(��./��.) 

�(����`'(� 
 

                 J
������
`�b
 � (%w/w)                 
             �N��Q����±�N���
�����
���	
��� 

0.5 
1.0 
1.5 
�Q���� 

10 
10 
10 
30 

96.02±0.47 
95.75±0.36 
95.68±0.41 
95.82±0.43 

 
�����'��(��N��Q����X �J
������
`�b
 �X �$���
��� ���'� 3 
���
����

�X��X�����(�����J 
&�`a�	&��
�
�����
���	
������"��*& (% relative standard deviation: RSD) 
\����N���
 0.449 �J 
&�`a�	& �����S� �(�����J 
&�`a�	&��
�
�����
���	
������"��*&X � 
Predicted Horwitz equation (�N� C ��N���
 0.959) \����N���
 1.328 �J 
&�`a�	& �����'���S� �(���
�(�����N�������N��(� ���J
�����	���N� HORRAT 	���M	
]���*���
X�  1.5.4X \����N���
 0.338 
(AOAC � �
�
 ≤ 2) �����N�$���
	
�� � 
����
[� �
�
\��   
 

1.5.5  ��
	
��� 
�N��������� (ruggedness) �J^���*�	
��� 
������N��(�X �
��*�����
���& ����(�������
����
���&]�����������	N����� ]I���
�����	�� �N���'(����� �
����
��"���
 �(���� 30 `'(� ��������X��X�� 3 
���
 �S  0.5 1 1.5 ������
��	N �������	
 \��$���

����
���&J
������
`�b
 � �������	�
����� 9 
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����<�=> 9  J
������
`�b
 �]��'(����� �
������"���
 ��������X��X��	N��� �(��
�
��
 
                  ��� 
�N��������� (ruggedness) 
 

 �����X��X�� 
(��./��.) 

�(����`'(� 
 

  J
������
`�b
 � (%w/w) 
�N��Q����±�N���
�����
���	
��� 

0.5 
1.0 
1.5 
�Q���� 

10 
10 
10 
30 

95.28±0.56 
                         95.25±0.74 

96.18±0.39 
95.57±0.71 

 
�����'��(��N��Q����X �J
������
`�b
 �X �$���
��� ���'� 3 
���
����

�X��X�����(�����J 
&�`a�	&��
�
�����
���	
������"��*& ��'� 3 
���
�����X��X�� \����N���
 
0.743 �J 
&�`a�	& �����S� �(�����J 
&�`a�	&��
�
�����
���	
������"��*&X � Predicted Horwitz 
equation (�N� C ��N���
 0.959) \����N���
 1.328 �J 
&�`a�	& ��S� �(����(�����N�������N��(� ���
J
�����	���N� HORRAT 	���M	
]���*���
X�  1.5.4X \����N���
 0.559 (AOAC � �
�
 ≤ 2) 
�����N�$���
	
��� 
����
[� �
�
\��  
 

1.5.6  ��
	
��� 
�N��������� (robustness) ����J�����I���� ����&��� DB-5 MS 
�J^� HP-5 ���	
��� 
�N�������N��(�X �� ����& HP-5 �����
�����	�� �N���'(����� �
����
��"���
�(���� 30 `'(� ��������X��X�� 3 
���
 �S  0.5 1 1.5 ������
��	N �������	
 \��$���

����
���&J
������
`�b
 � �������	�
����� 10 
 
����<�=> 10  J
������
`�b
 �]��'(����� �
������"���
 ��������X��X��	N����(��
�
��
 
                    ��� 
�N��������� (robustness) 
 

  �����X��X�� 
 (��./��.) 

�(����`'(� 
 

J
������
`�b
 � (%w/w) 
�N��Q����±�N���
�����
���	
��� 

0.5 
1.0 
1.5 
�Q���� 

10 
10 
10 
30 

95.42±1.07 
94.72±1.53 
95.62±0.98 
95.25±1.24 
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�����'��(��N��Q����X �J
������
`�b
 �X �$���
��� ���'� 3 
���
����
�X��X�����(�����J 
&�`a�	&��
�
�����
���	
������"��*& ��'� 3 
���
�����X��X�� \����N���
 
1.302 �J 
&�`a�	& �����S� �(�����J 
&�`a�	&��
�
�����
���	
������"��*&X � Predicted Horwitz 
equation (�N� C ��N���
 0.959) \����N���
 1.328 �J 
&�`a�	& ��S� �(����(�����N�������N��(� ���
J
�����	���N� HORRAT 	���M	
]���*���
X�  1.5.4X \����N���
 0.980 (AOAC � �
�
 ≤ 2) 
�����N�$���
	
��� 
����
[� �
�
\��  
 
 1.6  ��
	
��� 
����]I�\��X ���*�����
���&J
������
`�b
 �]�$��	%���&�'(����
����)��*
(�
�� 
  

��
	
��� 
����]I�\��X ���*�����
���&J
������
`�b
 �]�$��	%���&�'(����
����)��*
(�
�� ����(���
���� 
 (verified) 
���N�� \��$���
��� 
�����' 

 
1.6.1  ��
	
��� 
�N�����[M�	� � (accuracy) X ���*�����
���&J
������
`�b
 �

�����
�����$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �(���� 30 `'(� ��������X��X�� 3 
���
 �S  0.5 1 
1.5 ������
��	N �������	
 ��S� �(��N� X2, X1 ��� C ���	�
����� 11 ���(�����J 
&�`a�	& recovery
	���M	
X�  1.5.3� \���N��J 
&�`a�	& recovery ��N���
 101.0 99.80 ��� 100.5 �J 
&�`a�	& 	���(���
 
(AOAC � �
�
 97 - 103 �J 
&�`a�	&)   

 
����<�=> 11  �J 
&�`a�	& recovery X ���
`�b
 �]���
����� fortified sample X �$��	%���&

�'(��������)��*
(�
�� ��������X��X��	N��� �(��
�
��
��� 
�N�����[M�	� �  
 

  �����X��X��   
(��./��.) 

�(����`'(� X2 
(��./25��.) 

X1 
(��./25��.) 

C 
(��.) 

     % 
recovery 

0.5 
1.0 
1.5 

10 
10 
10 

25.62 
36.62   
 48.19                           

2.812 
2.812  
 2.812                

22.58 
33.88  
45.17                          

101.0 
99.80 
100.5 

 
1.6.2  ��
	
��� 
�N�������N��(� (precision) X ���*���
����
���&��
`�b
 � ���

��
�����	�� �N��$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �(���� 30 `'(� ��������X��X�� 3 
���
 �S  0.5 
1 1.5 ������
��	N �������	
 \��$���
����
���&J
������
`�b
 � �������	�
����� 12 
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����<�=> 12  J
������
`�b
 �]�$��	%���& �'(��������)��*
(�
����������X��X��	N��� �(��
�

��
��� 
�N���N��(�  

 
�����X��X�� 
(��./��.) 

�(����`'(� 
 

J
������
`�b
 � (%w/w) 

�N��Q����±�N���
�����
���	
��� 
                  0.5 10                            2.92±0.11 

1.0 
1.5 
�Q���� 

10 
10 
30 

2.89±0.06 
2.90±0.08 
2.90±0.08 

 
�����'��(��N��Q����X �J
������
`�b
 �X �$���
��� ���'� 3 
���
����

�X��X�����(�����J 
&�`a�	&��
�
�����
���	
������"��*& \����N���
 2.759 �J 
&�`a�	& �����S� 
�(�����J 
&�`a�	&��
�
�����
���	
������"��*&X � Predicted Horwitz equation \����N���
 2.314 
�J 
&�`a�	& (��S� �N� C �S   �	
��N�������X��X��X � analyte ]��N��$��X �$��	%���& ���
�(�������J
�����'(����� �
������"���
 2.5 �
�� ]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�����
\��
�
���������M��)� `Y���'(����� �
������"���
 ��J
������
`�b
 � ��N���
 95.9 �
�� 
�����'��N� C ��N���
 0.024) ��S� �(����(�����N�������N��(� ���J
�����	���N� HORRAT 	���M	

]���*���
X�  1.5.4X \���N���N���
 1.192 (AOAC � �
�
 ≤ 2) �����N�$���
	
��� 
����
[
� �
�
\��  

 
 ���$���
	
��� 
����]I�\��X ���*�����
���&J
������
`�b
 ����"�#��XY'���S� ����
���\�N����*���	
���X ���
����
���&J
������
`�b
 � 	���OP��	� �	
��� 
����]I�\��X �
��*���'� 8 "�
����	 
& \����N �N� range, linearity, accuracy, precision, specificity/selectivity, 
reggedness/robustness, limit of detection (LOD) ��� limit of quantitation (LOQ) �	N��S� ����
�'(����� �
������"���
����
`�b
 ��J^���
J
�� 
���������J
�����M��)��"�����
����� �Y�
����
[�
�
J
������
 �N����N� �\���������
��
��
��	
��� �Y�\�N	� ��(���
	
��� 
�N� 
specificity, selectivity, LOD ��� LOQ �����S� ������
	
��� 
�N� specificity, selectivity, 
LOD ��� LOQ 	� �]I� matrix blank ]���
��� 
 `Y��]��'(����� �
������"���
 \�N�� matrix 
blank ���]I���� 
 (matrix blank �S  	�� �N���
S  matrix ���\�N����
�����]�) �����'���
	
��� 

�N�	N����Y�XY'� �MN��
��S� �\XX ���*� �IN� �J^���*����"�#��XY'�]��N ��*���	
������[M�����J�� ��*�
��	
������[M�]I�� �X 
XN���
S �J^���*�����J^���	
��� (�(���
	
��� 
�N�	N���
���N��)  
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�P���=> 2  ����
��������
��	�����
������������
� �=>�=�P�����G�<�����
����� !��!����"� 
               �����
�����P������  
 
 2.1  ����I 
X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������J�]��� �	��� 
  

  �����
�(�$��	%���&�'(��������J����$M�

��%�����]��� �	��� �(���� 4 �M	
     
��J
������)�%�"���J
�������$��������*���
]�����������I 
 9 
���
 (9-point hedonic 
scale) ��� 
��
$M�

��%���)N��J������ �(���� 30 �� "
�N� �)�%�"���J
�������$��]����� 
�����S�� ������S� ����`Y��MN$�� ����I)N�IS'�$�� �������X����� �������������
��� ���
���������I 
���
�� \�N�	�	N���������[�	� �N��������(���R ���$��	%���&�'(��������J�
�M	
 4 \��
�
���������I 
���
���M�����)���N���
 6.87 (I 
��a��� �) (	�
����� 13) �����'��Y�
��S ��M	
 4 �J^�����&]���
"�#���M	
X ��'(����	��"����������� ���$���
�Y�P��)�%�"���
���%�"������� "
�N� ���N�"�� I ��N���
 5.63 ���������N���� )��%M���� � ��N���
 0.829 �
��	N 
�
.`�. ���������S���� )��%M�� 60  ����`��`��� ��N���
 4.93 �`�	�"� ��&  
  
����<�=> 13  �������
��� 
���J
�������$��	N �)����P��	N���X �$��	%���&�'(������� 

�J�����(���N��]��� �	��� 4 �M	
 
 

n = 30  
�)�%�"���J
�������$�� ���������I 
  

      �M	
 1       �M	
 2      �M	
 3      �M	
 4 
�����S�� 
������S� 
����`Y��MN$�� 
����I)N�IS'�$��   
�������X�����   
�������������� 
����I 
���
��                       

6.00a±2.07 
 6.13 a±1.94 
 6.03 a±2.11 
 6.00 a±1.80 
6.17 a±2.15 
6.07 a±2.20 
6.03 a±2.28 

6.07a±2.15 
6.10a±2.01 
5.77a±2.18 
5.97a±2.30 
6.13a±2.21 
5.83a±2.08 
6.17a±2.24 

5.97a±1.54 
6.40a±1.45 
6.40a±1.75 
6.53a±1.57 
6.43a±1.14 
6.40a±1.87 
6.73a±1.28 

6.70a±1.09 
6.57a±1.43 
6.73a±1.14 
6.77a±0.97 
6.43a±1.04 
6.90a±1.60 
6.87a±1.31 

 
����!���   �N��Q����]����� ����	������	�� ��P
���S ���� \�N�	�	N���������[�	� 

�����*� DMRT ���
���
�����IS� ���� 95 �J 
&�`a�	&  
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 2.2  ��
�Y�P��M	
X ��'(����	��"�X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 
 

2.2.1  $���
�Y�P����������I 
�Q����X �$M���� 
	N �M	
X ��'(����	��"����
"�#��XY'� 7 �M	
 �"S� �(����J^��N��$��]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� J
������)�%�"���
J
�������$���������������I 
 9 
���
 (9-point hedonic scale) ��� 
��
$M�

��%���)N� 
�J������ �(���� 30 �� "
�N� ��'� 7 �M	
 ���)�%�"���J
�������$��]����������S�� ����`Y��MN
$�� ����I)N�IS'�$�� �������X����� �������������
��� �������I 
���
��\�N�	�	N�����
����[�	� (p>0.05) ��
�M	
��
�)� ]�����������S�"
�N� �M	
��� 1 2 3 5 ��� 7 �������	�	N��
����[�	� �N��������(���R (p<0.05) ��
�M	
��
�)� 
���
����I 

��X ���'� 7 �M	
  �MN]�
���

����I 
��a��� � ���������I 
���
��X ��'(����	��"��M	
 6 �M��)� ��N���
 6.67 �M	
 4 
��N���
 6.33 ����M	
 6 �����������I 
��S 
�)��)����P���M���N��M	
 4 �����'��Y�]I��'(����	��
"��M	
 6 J
�� 
���� �'(�������a����	��������'(������"
���

��)�*�e  �	
��N�� 20 : 80 �J^�
�N��$��]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
��	N \J `Y���M	
 6 ���)�%�"���J
�������$��]�����
�����S�� ������S� ����`Y��MN$�� 	�(���N��M	
��
�)� �	N���)�%�"��������I)N�IS'�$�� �������
X����� ����������������
����M���N��M	
��
�)�  �N��\
�a������I 
���
��X ��M	
 6  
�����������I 
]����������
�M	
��
�)� ���������I 
�������
���&\��\�N\��]���N�����[�	����
�	�	N�����]���
��� 
�)�%�"���J
�������$�� ����M	
 6 ������������S�� ������S� 
����`Y��MN$�� ��N���
 6.67±1.35 6.33±1.40 6.40±1.30 ]�X���������I)N�IS'�$�� �������X����� 
�������������
��� ����I 
���
�� ��N���
 6.73±0.98 6.60±1.22 6.50±1.10 6.67±1.09 
	���(���
 (	�
����� 14)  

 
2.2.2  $���
�Y�P��)�%�"������%�" ���� ����)�I�������X ��'(����	��"��M	
 6 

"
�N� ���N��� 10y 0.5r ���������N���� )��%M���� � 0.916 �
��	N �
.`�. ������S� 18.3 �`a�	�
"� ��& �N�"�� I 4.40 ��	���� �
�� (α,γ,δ-tocopherol) 0.060 �J 
&�`a�	&����'(����� \�N"
����
�S������
J��Jjk �X ��)����
��& 4 I��� \����N S. aureus, P. aeruginosa, C. albicans ��� 
Clostridium spp. ]��'(����	��"� (	�
����� 15) ��S� �J
��
����
�)�%�"X ��'(����	��"��M	
 6 ��

�'(����	��"���'�� �I��� \����N �'(�������a����	���� ����'(������"
���

��)�*�e�N ���
$�� 
"
�N����N��� ���������N� "�� I ��	���� � ]����������
�'(����	��"���'�� �I����N ���
$��\�N
"
�����S�]��'(����	��"��M	
 6 �N��������S����N����� %������$���'(����	��"���'�� �I���
�X��������� ��S� ������
$�������$��(�]��������
��S ���������%�"X ��'(�������a����	���� 
��
�'(������"
���

��)�*�e  
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����<�=> 14  ���������I 
���J
�������$��X ��'(����	��"� 7 �M	
 �J
��
����
��
�M	
��
�)�  
 

n = 30 
�)�%�"���J
����
���$�� 

���������I 
  
�M	
��
�)�    �M	
 1    �M	
 2    �M	
 3    �M	
 4    �M	
 5    �M	
 6    �M	
 7 

�����S�� 6.97 a ±1.30 6.23 a ±1.50 6.10 a ±1.49 6.33 a ±1.47 6.00 a ±1.68 6.47 a ±1.31 6.67 a ±1.35 5.83 a ±1.51 
������S� 6.87 a ±1.52 5.73 b ±1.41 5.67 b ±1.40 5.83 b ±1.72 6.37 ab ±1.33 6.03 b ±1.27 6.33 ab ±1.40 5.77 b ±1.30  
����`Y��MN$�� 6.43 a ±1.43 5.67 a ±1.40 5.90 a ±1.45 6.10 a ±1.42 6.40 a ±1.22 6.13 a ±1.25 6.40 a ±1.30 6.10 a ±1.32 
����I)N�IS'�$�� 6.53 a ±1.25 6.30 a ±1.18 6.07 a ±1.36 6.33 a ±1.32 6.30 a ±1.34 6.27 a ±1.08 6.73 a ±0.98 6.13 a ±1.33 
�������X����� 6.23 a ±1.01 6.13 a ±1.57 6.07 a ±1.60 6.13 a ±1.48a 6.23 a ±1.43 6.07 a ±1.51 6.60 a ±1.22 6.03 a ±1.75 
�������������
��� 6.40 a ±1.35 6.43 a ±1.28 6.20 a ±1.40 6.33 a ±1.16 6.27 a ±1.29 6.13 a ±1.46 6.50 a ±1.10 6.27 a ±1.55 
����I 
���
�� 6.93 a ±1.05 6.37 a ±1.27 6.13 a ±1.33 6.23± a 1.04 6.33 a ±1.21 6.63 a ±1.07 6.67 a ±1.09 6.07a±1.36 
 
����!���  �N��Q����]����� ����	������	�� ��P
���S ���� \�N�	�	N���������[�	� �����*� DMRT ���
���
�����IS� ���� 95 �J 
&�`a�	&  
 
 

60 
 



61 

����<�=> 15  �)�%�"������%�" ���� ����)�I������� X ��M	
�'(����	��"�����������                    
 

�)�%�"         �N����\�� 
�)�%�"������%�" 
    �� 
    ���������N���� )��%M���� � (�
��	N �
.`�.) 
    ������S���� )��%M�� 60 °C (�`a�	�"� ��&) 

 
10y 0.5r 

                           0.916 
                           18.3 

�)�%�"������� 
   "�� I 
    ��	���� �
�� (�J 
&�`a�	&����'(�����) 
    �����S� (������
�����M�.	N �����
��) 
�)�%�"����)�I�������1/ 
   S.  aureus 
   P. aeruginosa 
   C. albicans 
   Clostridium spp. 

 
                           4.40 
                           0.060 
                        \�N"
 
 
                        \�N"
 
                        \�N"
 
                        \�N"
 
                        \�N"
 

  
����!���  1/J
�����IS' ����� �����)������*���� 
����
[	
��� 
\����N���
 9 CFU/g 
 
  2.3  ��
"�#��$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
����
��"���
 �����
�Y�P��)�%�"X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 
 

 2.3.1  ����I 
X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 6 �M	
 
 

 $���
�Y�P����������I 
�Q����X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������)
��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 �'(����	��"��M	
���������� (�M	
 6) ���
��	���� � �(���� 6 �M	
 �����
J
������)�%�"���J
�������$�������	N �����]������
M��Y�$N �
���� ������*���
]�����������I 
 9 
���
 (9-point hedonic scale) ��� 
��
$M�

��%�
��)N��J������ �(���� 30 �� "
�N� ���������I 
	N ���P�������]������
M��Y�$N �����X �
$��	%���&�'(��������)��*
(�
����'� 6 �M	
 �������	�	N����� �N��������(���R (p<0.05) ����M	
 
5 �����������I 
�Q������N���
 8.73±0.45 (I 
���) ]�X������M	
 4 ��� 6 �������
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����I 
�Q���� ��N���
 7.17±1.02 (I 
J������) ��� 6.60±0.93 (I 
��a��� �) 	���(���
 
(	�
����� 16) �N���M	
 1 2 ����M	
 3 $M�

��%�\�N"Y�" ]�]��)����P������� ��S� ����\�N�N �
\��
�
������ �X ��'(����� �
������"���
 \���	N������'(������"
��������N� �����'��Y������S �
�M	
 4 5 ��� 6 `Y��\��
�
���������I 
�M���N��M	
 1 2 ��� 3 ���Y�P��)�%�"������%�" ���� 
�)�I������� �������I 
X �$M�

��%� ���
�'� 
 
����<�=> 16  ���������I 
X �$M�

��%�	N �)����P�������$N �����X �$��	%���&�'(������� 
                    �)��*
(�
��������N��$��X ��'(����� �
������"���
 6 �M	
 
 

 n = 30 
�)�%�"���
J
����
���$�� 

���������I 
 
�M	
 1 �M	
 2 �M	
 3 �M	
 4 �M	
 5 �M	
 6 

�����$N �
���� 

2.07a±0.74 
       

3.07b±0.74 
 

4.07c±0.83 
 

7.17e±1.02 
 

8.73f±0.45 
 

6.60g±0.93 

 
����!���  �N��Q����]����� ����	������	�� ��P
���S ���� \�N�	�	N���������[�	� �����*�  
                  DMRT ���
���
�����IS� ���� 95 �J 
&�`a�	& 
 

2.3.2  �)�%�"X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��������N��$���'(����� �
����
��"���
X ��M	
�����S ����\��
�
���������I 
�M� 
 

�)�%�"������%�" ���� ����)�I�������X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 
������N��$��X ��'(����� �
������"���
 �(��
�
���$N ����� �M	
 4 5 ��� 6 �������	�
��
��� 17 $���
�Y�P�"
�N� �)�%�"������%�"X �$��	%���&��'� 3 �M	
 �������S � N � ��N���
 10y 
0.5r �N����������N�\�N�	�	N����� �����'� 3 �M	
 ���N����������N�  �MN]�IN�� 0.917 - 0.919 
�
��	N �
.`�. ������S�  �MN]�IN�� 18.2 - 18.3 �`a�	�"� ��& `Y��\�N�	�	N����
�'(����	��"� 
��S� ������'� 3 �M	
 \��$���'(����� �
������"���
]�J
�����"��� 2.0 - 3.0 �J 
&�`a�	& �Y�\�N��
$�	N ������S�X ��'(����	��"� ��S� �J
��
����
�)�%�"���� ������S���
$��	%���&�'(������� 
�J�]��� �	��� (�M	
 4) ����(����J^�����&]���
$��	�'(����	��"��N �$���'(����� �
����
��"���
 "
�N�$��	%���&�'(��������J�]��� �	��������������N� 0.829 �
��	N �
.`�. 
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������S� 4.93 �`a�	�"� ��& `Y���� ���N� �M	
 4 5 ��� 6 �	N �N��\
�a����'� 3 �M	
]������
M��Y����\�N
�	�	N��������J
�������$����S� ����
��
$��	%���&�'(��������J�]��� �	��� $���
��� 

$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �����)�%�"������� "
�N��M	
 4 5 ��� 6 ��J
������	���� �
�� 
(α,γ,δ-tocopherol) ��N���
 0.060 �J 
&�`a�	&����'(����� �N�"�� I��'� 3 �M	
	N�������a��� �  �MN
]�IN�� 4.58 - 4.62 `Y����$�����������J^��
�X ���
`�b
 �]��'(����� �
������"���
�����
J
�����	�	N�����]��	N���M	
X �$��	%���& �(�]���N�"�� I�	�	N����� �M	
 4 5 ��� 6 ��J
����
��
`�b
 � ��N���
 2.20 2.80 ��� 3.30 �J 
&�`a�	&����'(����� 	���(���
 `Y���N�J
������

`�b
 �]�$��	%���&���N��M���N��N�����(����\������OP�� ��S� ����]���
���	��
�X ��'(����
	��"���"��X ���
]�XY'���� rentention time �������
��
`�b
 �]�$��	%���& (%�"$������ �1) 
��S� $����
`�b
 � ��]��'(����	��"� ���Q���X����
S� � GC-FID "
�N���
`�b
 ���"S'����]	�"��
�M���N�����J^��
�� 9.17 �J 
&�`a�	& �(�]��$�����
���&���\�����J 
&�`a�	&�M� �����'���
	
��� 
����
]I�\��X ���*���
����
���&J
������
`�b
 �������'(����	��"�I�����'�J^��N��$��	� ��Y�P���*����
�������	N \J �'(����� �
������"���
��� $��	%���&��'� 3 �M	
\�N"
�����S� �����

J��Jjk ��)����
��&�N �
� 4 I��� (	�
����� 17 ���%�"$������ Q1 - Q4) �J^�\J	��X� �(����X �
J
�����
��
����*�
��)X Q
�
��� 40 ".�. 2548 (��
S� ��(� ��$����)�\"
) 	� �\�N"

�IS' �)����
��&�N �
� 4 I��� \����N S. aureus, C. albicans, P. aeruginosa ��� Clostridium spp.   
   
����<�=> 17  �)�%�"������%�" ���� ����)�I������� X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �M	
 4 
                    5 ��� 6  
  

�)�%�" �N����\�� 

�M	
 4 �M	
 5 �M	
 6 
�)�%�"������%�" 
   �� 
   ���������N���� )��%M���� �(�
��/�
.`�.) 
   ������S���� )��%M�� 60  ����`��`��� (�`a�	�"� ��&) 
�)�%�"������� 
   ��
`�b
 � (�J 
&�`a�	&����'(�����)  
   ��	���� �
�� (�J 
&�`a�	&����'(�����) 
   �����S� (������
�����M�.	N �����
��) 
    "�� I 

 
10y 0.5r 
  0.917 
  18.2 
 
  2.20 
  0.060 
  \�N"
 
  4.62 

 
    10y 0.5r 
    0.918 
    18.3 
 
    2.80 
    0.060 
    \�N"
  
    4.60 

 
 10y 0.5r 
    0.919 
    18.3 
 
    3.30 
    0.060 
    \�N"
 
    4.58 
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����<�=> 17  (	N ) 
 

�)�%�" �N����\�� 
      �M	
 4 �M	
 5 �M	
 6 
�)�%�"����)�I�������1/ 
   Staphylococcus aureus 
   Pseudomonas aeruginosa 
   Candida albicans 

   Clostridium spp 

 
\�N"
 
 \�N"
 
 \�N"
 

      \�N"
 

 
\�N"
 
 \�N"
 
 \�N"
 

    \�N"
 

 
\�N"
 
 \�N"
 
 \�N"
 

    \�N"
 
 
����!���  1/J
�����IS' ����� �����)������*���� 
����
[	
��� 
\����N���
 9 CFU/g 
 

2.3.3  ��
�Y�P�O�*�e���I��%�"X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��������N��$��
X ��'(����� �
������"���
 �M	
 4 5 ��� 6 
   

 �.  O�*�e��
��'���
��
�R�	�
�	X ��IS' �)����
��&�
S' �	�� 
  

  $���
�Y�P�O�*�e��
��'���
��
�R�	�
�	X ��IS' �)����
��&X �$��	%���&
�'(��������)��*
(�
���M	
 4 5 ��� 6 \����N �IS' �
����
�� S. aureus, S. epidermidis ��� S. 
intermedius  �J^��IS' �
����
�����J��Jjk �
�$������ ����IS' 
�����J^�����	)X ���
�N �
����� 
\����N T. mentagrophytes, T. rubrum ��� E. floccosum �����*� agar well diffusion ���

������]�
�������XY'� "
�N� $��	%���&�'(��������)��*
(�
����'� 3 �M	
 \�N��O�*�e��
��'��
����
�� S. aureus, S. 
epidermidis ��� S. intermedius ����IS' 
� T. rubrum ��� T. mentagrophytes ��S� ����J
����
X ��'(����� �
������"���
]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� \�N�M����" �������
��'�\�� �	N
$��	%���&�'(�����)��*
(�
������
[��
��'��IS' 
� E. floccosum \�� ���

������]��������XY'� 
��N���
 90 �������	
 �M���N��$N�����	
��� Nizoral cream ���]I��J^� positive control ��X�����]�
��N���
 51.6 �������	
 �������	�
����� 18 
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����<�=> 18  O�*�e��
��'��IS' �)����
��&X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �M	
 4 5 ��� 6 
 
 ����$N���M��&����X ���]� (�������	
) 

I���X ��)����
��&���]I���� 
 $��	%���&�'(������� �$N�����	
��� 
  

Staphylococus aureus (TISTR 1466)  
 

NZ 
Amoxycillin 

45.0 
Staphylococus epidermidis (TISTR 518)  NZ 47.0 

Staphylococus intermedius (TISTR 668) NZ 40.0 

 

Trichophyton mentagrophytes (965001303) 
 

NZ 
Nizoral cream 

20.2 
Trichophyton rubrum (965001563) NZ 33.3 

Epidermophyton floccosum (965000511) 90 51.6 

 
����!���  NZ (no zone) ����[Y� $��	%���&�'(��������)��*
(�
��\�N����
[��
��'��)����
��& 
 

X.  ��
��� 
���N������X��X��	�(��)�]���
��
��'��IS' �)����
��&  
              
                                     �(�$��	%���&�'(��������)��*
(�
��������N��$��X ��'(����� �
����
��"���
 �M	
 4 5 ���6 �������
[��
��'��IS' 
� E. floccosum ]��
S' �	�� ��� 
�N������X��X��
	�(��)�]���
��
��'��IS' 
� �����*� agar dilution "
�N� �N������X��X��	�(��)�]���
��
��'��IS' 
�        
E. floccosum X �$��	%���&��'� 3 �M	
 ���N�\�N�	�	N����� ������N� MIC ��N���
 15 ������
��	N 
�������	
 (%�"$������ I1) ���$���
�Y�P�X �"�IR�� (2552�) 
������N� �'(����� �
����
��"���
���N������X��X��	�(��)�]���
��
��'��IS'   E. floccosum, T. rubrum, S. aureus, S. 
epidermidis ��� S. intermedius ��N���
 0.5 ������
��	N �������	
 ����IS'  T. mentagrophytes  
��N���
 1 ������
��	N �������	
 �����'�[����"�#��$��	%���&�'(��������)��*
(�
���������
[��
��'�
�IS' ��'���������N��\��	� ��"���J
����X ��'(����� �
������"���
 ��� 2.5 �J 
&�`a�	&���
J
���	
�J^� 45.54 �J 
&�`a�	&���J
���	
 ��
�
����e ������ (2550) \��"�#��$��	%���&�I�"M
�
�$� ��� �
�'(� ������N��$��X ��'(����� �
������"*��
 1 - 3 �J 
&�`a�	& "
�N�����
[
��
��'��IS' 
��N �
����� \����N T. rubrum, T. mentagrophytes ��� Microsporum gypseum \��  
 ����S� �������M	
$��X ���'�� �$��	%���&��� ��� ��J^��N��$���������
[�(����
�IS' �)����
��&\���N����Y��       
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�.  ��
��� 
���N������X��X��	�(��)�]���
�N��IS' �)����
��&  
 

��� 
�N������X��X��	�(��)�]���
�N��IS' �)����
��&X �$��	%���&�'(����
����)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 �����*� broth dilution "
�N� �)�
�� ���� �������X)N����S � control �����N�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�����N��$��X �
�'(����� �
������"���
 ]�J
����\�N�M��"���" �������O�*�e]���
�N��IS' 
� E. floccosum \��  

 
2.3.4  ����I 
X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X �

�'(����� �
������"���
 
 

$���
�(�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �M	
 4 5 ��� 6 ���(���
��� 

����"Y�" ]���������I 
X �$M�

��%� ���
�'� �"S� �(���
�����S ��M	
���]������"Y�" ]�����
����I 
X �$M�

��%��M�����)��"�����Y���M	
 �����
J
������)�%�"���J
�������$��	N �����
$N ����� ������*���
]�����������I 
 9 
���
 (9-point hedonic scale) ��� 
��
$M�

��%�
��)N��J������ �(���� 30 �� "
�N� $��	%���&���\��
�
���������I 
�M��)� �S  �M	
 5 
J
�� 
���� �'(����� �
������"���
 �'(����	��"������	���� � 2.5 97 ��� 0.5 �J 
&�`a�	&���
J
���	
 ���\��
�
���������I 
�Q���� 8.67±0.61 (I 
���) �N���M	
 4 ����M	
 6 \��
�

���������I 
�Q���� 7.47±1.01 (I 
J������)  ��� 7.30±0.99 (I 
J������) (	�
����� 19) 

 
����<�=> 19  ���������I 
X �$M�

��%�	N �����$N �����X �$��	%���&�'(��������)��* 
                    
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 �M	
 4 5 ��� 6 

n = 30 
�)�%�"���J
�������$�� ���������I 
 

�M	
 4 �M	
 5 �M	
 6 
    �����$N ����� 7.47±1.01 

 
8.67±0.61 

 
7.30±0.99 

 
   

$���
��� �\���M	
���������� �S �M	
 5 (%�"��� 4) J
�� 
���� �'(����� �

������"���
 2.5 �J 
&�`a�	&���J
���	
 � ���� �	���OP��X � Worwood (2001) �����N���N� 
��
]I��'(����� �
����]����������J� �%��	N $M�

��%��(��
�
]I��'(����� �
������

N�����
��
]I�]������X��X�� 0.5 - 3 �J 
&�`a�	&  
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����=> 4  $��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 
               �(��
�
���$N ����� �M	
 5 
 
 2.4  ��
J
�������
� �
�
$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
 

��
��� 
��
� �
�
	N $��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����
� �
������"���
 �(��
�
���$N ����� �����*� Central Location Test ��� 
��
��)N��J�� 
���� �(���� 50 �� ���
�������

�J� ��������)
�P�
&*��� ��� �[�
���"��&�$�\�� �
�
"�#����
�"��&�$�\�� �
��
����*�
��)X �
)���"�����
 ���]��	 
�

� 
[�� 
�������\��
�
��
��� �]I�$��	%���&����"S� $N ����� �J^����� 1 I������ \��$����	N \J��' 
 

�.  X� �M�����\JX �$M�	 
�

� 
[�� 
 

$M�

��%����	 
�

� 
[���(���� 50 �� �����������)
�P�
&*��� ���
�
)���"�����
 �
N���)N�	�����P��J
�I��
���	
&X �$M�	 
�

� 
[���J^��"��R�� 58 
�J 
&�`a�	& �"�I�� 42 �J 
&�`a�	& �N��]�RN�� ��)
���N�� 31 � 40 J� 40 �J 
&�`a�	& 
 ������S 
 ��) 41 � 50 J� 24 �J 
&�`a�	& $M�	 
�

� 
[����
���
��
�Y�P�
���
J
�RR�	
��������)����
�J^� 62 �J 
&�`a�	&  �I�"����N��]�RN�J^�X��
�I��
/ 
���������� 46 �J 
&�`a�	& 
 ������S  
"������

�P��� �I� 26 �J 
&�`a�	& 
��\���Q����	N ��S ��N��]�RN�M���N� 20,000 
�� 62 
�J 
&�`a�	& 
 ������S   �MN
���N�� 10,001 � 20,000 
�� 18 �J 
&�`a�	& ���$M�

��%����]����

��� 
�)������\��
�


���
��
����J� �������	�
����� 20 
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����<�=> 20  X� �M�����\JX �$M�	 
�

� 
[�������
��� 
��
� �
�
X �$M�

��%�	N  
                    $��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 
 
X� �M� ����[�� (��) �J 
&�`a�	& 

�"� 
         �R�� 
         I�� 
         
�� 
 ��) 
         20-30 J� 
         31-40 J� 
         41-50 J� 
         50 J� XY'�\J 
         
�� 

���
��
�Y�P� 
         ��*���Y�P�	 �	�� 
         ��*���Y�P�	 �J���  
 �)J
�RR��
S ����
��N� 
          )���Y�P�XY'�\J   
         
�� 
 �I�" 
         ����	/ ����Y�P� 
         X��
�I��
/ 
���������� 
          "������

�P��� �I� 
          *)
����N��	��    
         
�
��������\J  
          S���    
         
�� 

 
29 
21 
50 
 
8 
20 
12 
10 
50 
 
0 
10 
9 
31 
50 
 
3 
23 
13 
7 
4 
- 
50 

 
58 
42 
100 
 
16 
40 
24 
20 
100 
 
0 
20 
18 
62 
100 
 
6 
46 
26 
14 
8 
- 
100 
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����<�=> 20  (	N )   
 
X� �M� ����[�� (��) �J 
&�`a�	& 


��\���Q����	N ��S � 
         \�N���� 5,000 
�� 
         5,000 - 10,000 
�� 
         10,001 - 20,000 
�� 
         �M���N� 20,000 
�� 
         
��    

 
0 
10 
9 
31 
50 

 
0 
20 
18 
62 
100 

 
X.  ��
� �
�
$��	%���&�'(��������)��*
(�
��X �$M�

��%� 

 
$���
]��$M�

��%��(���� 50 �� ��� 
	�� �N��$��	%���&�'(��������)��*


(�
�� �M	
 5 %�����������
�����
a��
Y��I������$M���� 
��'� 50 ��\�N"
 ���
�J^�$S���
S ���

�$����������XY'� $M�

��%�]����
� �
�
$��	%���& ����J^� 70 �J 
&�`a�	& ���$���
J
�����
�)�%�"���J
�������$��������*���
]�����������I 
��������� �����S�� �������������

��� ����I)N�IS'�$��������
��� �������I 
���
�� "
�N�$M�

��%�]�����������I 
�Q����
	N $��	%���&]��)����P����������� �����S�� �������������
��� �������I)N�IS'�$��������

�����N���
 7.09±1.27 (I 
J������) 7.06 ±0.94 (I 
J������) 6.80±1.06 (I 
��a��� �) ���
7.09±1.00 (I 
J������) 	���(���
 � ������'$M�

��%�]�����������I 
$��	%���&]�
%�"
�� ��������������I 
�Q����X �����I 
���
�� ��N���
 7.02±0.64 (I 
J������) 
�������	�
����� 21 ��	)$����$M�

��%�]����
� �
�
$��	%���& ��S� ����������'(����� �
����
��"���
]�������$N ����� $M�

��%�\�N� �
�
 ����J^� 30 �J 
&�`a�	& �������	)�������$M�

��%�
]����	)$�]���
\�N� �
�
$��	%���& �S  \�N�)�����������'(����� �
������"���
 ���\�NI 

������'(������"
�������J^��'(����	��"�]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ��'���'����I 
������J^�
���P���Q"��X ��	N��
)���  
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����<�=> 21  ���������I 
X �$M�

��%�	N ��
� �
�
$��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
 

n = 50 
�)�%�"���J
�������$�� ���������I 
 

� �
�
 \�N� �
�
 
����� 
�����S�� 
�������������
��� 
����I)N�IS'�$��������
��� 
����I 
���
�� 

7.09±1.27 
7.06±0.94 
6.80±1.06 
7.09±1.00 
7.02±0.64 

3.31±1.68 
3.95±1.21 
4.01±1.21 
3.88±1.22 
3.73±1.03 

 
 2.5  ��
�Y�P� ��)��
��a
X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
 

$���
	
��� 
�)�%�"������%�"�������\����N �N��� "�� I J
������
`�b
 � 
��������S�X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �)� 7 ��� �Y�P�����%����
N� �S   )��%M�� 35 
��� 45  ����`��`��� �J^����� 3 ��S � \��$����	N \J��'  

 
�.  �N���  

  
$���
��a

��P�$��	%���&����%����
N� �S   )��%M�� 35 ��� 45  ����`��`��� 

"
�N�  )��%M����'� 35 ��� 45  ����`��`��� \�N��$�	N �N��� �������%�"��� 5 
 
 

 
 
 
 
 
 
����=> 5  �N���X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
����a
��� )��%M�� 35 ��� 45  ����`��`���  

 

9

9.5

10

10.5

11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 11

�
E���	

�P�
�= 35 �����	
�	��


45 �����	
�	��
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X.  "�� I (pH) 
 

$���
��a

��P�$��	%���&����%����
N� �S   )��%M�� 35 ��� 45  ����`��`��� 
"
�N� ��J���&��� 6 ��� )��%M�� 45  ����`��`����N�"�� I ������a��� ����"�� I 4.60 �J^� 4.40  
�N����
��a
��� )��%M�� 35  ����`��`��� \�N����
�J������J���N�"�� I �������%�"��� 6 
 
 
  
 
 
 
 
                                                                                               
����=> 6  �N�"�� IX �$��	%���&�'(��������)��*
(�
����a
��� )��%M�� 35 ��� 45  ����`��`��� 
               

�.  J
������
`�b
 � 
 

$���
��a

��P�$��	%���&����%����
N� �S   )��%M�� 35 ��� 45  ����`��`��� 
"
�N�  )��%M����� 35 ��� 45  ����`��`��� \�N��$�	N J
������
`�b
 �����J^� ��&J
�� 
����
]��'(����� �
������"���
]�$��	%���& �������%�"��� 7 

 
 
     
 
 
 
 
 
����=> 7  J
������
`�b
 �]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
����a
��� )��%M�� 35 ��� 45 
                ����`��`��� 
 

2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

�
E���	

�P�
�=!
�H

35 �����	
�	��


45 �����	
�	��


2

2.5

3

3.5
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�.  �����S� (rancidity) 
 

$���
��a

��P�$��	%���&����%����
N� �S   )��%M�� 35 ��� 45  ����`��`���	N 
�N������S� "
�N� ��� )��%M�� 35  ����`��`��� �����S��N ���"���XY'� �N��I��� ��[Y���J���&��� 11 
"
�����S���N���
 11.5 ������
�����M��J 
&  �\`�&  �`����	N �����
�� ��� )��%M�� 45  ���
�`��`��� �����S�]�$��	%���&�"���XY'� �N��
���
a� ���]���J���&��� 3 "
�����S���N���
 11.7 
������
�����M��J 
&  �\`�&  �`����	N �����
�� `Y��������N���	
��� ��� ��	�� �$I. 
667/2547 (��	
����'(������"
���I)�I�) 	� ����N������S�\�N���� 10 ������
�����M��J 
&
  �\`�&  �`����	N �����
�� �����
��� ������N�  )��%M������M�����
[�
N�J����
���
  �`���I��]�����������S�]�$��	%���&�
a�XY'� �������%�"��� 8 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
����=> 8  �����S�X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
����a
��� )��%M�� 35 ��� 45  ����`��`��� 
 

���$���
����
���&�)�%�"	N��� X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
������%���
�
N�"
�N�  )��%M��\�N��$�	N ��
�J������J���N��� "�� I ���J
������
`�b
 � �	N )��%M����$�
	N ��
�J������J���N������S�]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� �����'���
�Y�P��
�'���'�Y�]I��N�
�����S�]���
�(���� ��)��
��a
X �$��	%���& `Y��$��	%���&�������S�\�N��������&��	
������
�(���� ��N���
 70 ��� (��� )��%M�� 35  ����`��`��� ) ��� 14 ��� (��� )��%M�� 45  ����`��`���) 
��S� �(��(������������N���(������
�(���� ��)��
��a

��P�$��	%���&��� 25  ����`��`����
S 
 )��%M���� � 	������
 Labuza and Schmidl (1985) 
 

Q10          =    ��)��
��a
��� )��%M�� 35  ����`��`���  
                                                ��)��
��a
��� )��%M�� 45  ����`��`��� 
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 Q10         =   70/14   =  5.0 
 Q10

�/10           =    ��)��
��a
��� )��%M�� 25  ����`��`���  
                                                       ��)��
��a
��� )��%M�� 35  ����`��`��� 
 

� (���	��) �S  $�	N��X � )��%M�� 25 ��� 35  ����`��`��� = 10  ����`��`��� 
 

�����'� ��)��
��a
��� )��%M�� 25  ����`��`����
S  )��%M���� � = 5.010/10 x 70 ��� 
                                                                                                                                 =   350 ��� 
  
 ��
�(���� ��)��
��a
X �$��	%���&���]I��N������S��J^�����&"���
�� "
�N�
$��	%���&�� ��)��
��a
�J^����� 350 ��� ��S� ��a
\����� )��%M�� 25  ����`��`��� �
S  )��%M���� �   
 
 2.6  ��
J
�����	���)���
$��	X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
 

]���
$��	�'(��������)��*
(�
��J
���	
 100 �������	
 	� �]I��'(����� �
����
��"���
 �'(������"
���

��)�*�e �'(�������a����	���� �����	���� � `Y����	[)��
�	N��I�����
	���)���
$��	 �������	�
����� 22 
 
����<�=> 22  	���)���
$��	X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
 

��	[)��
 
���/�������	
 (
��) 	���)���	[)��
  
(
��	N  30 �������	
) 

�'(����� �
������"���
 
    J
���	
 9.25 �������	

��� 40 
�� 
�'(������"
���

��)�*�e 
    J
���	
 150 �������	

��� 35 
�� 
�'(�������a����	���� 
    J
���	
 250 �������	

��� 28 
�� 
 
 

4.32 
 

0.23 
 

                0.112 
 

3.24 
 

5.35 
 

0.08 
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����<�=> 22  (	N ) 
 

��	[)��
 
���/�������	
 (
��) 	���)���	[)��
  
(
��	N  30 �������	
) 

��	���� � 
    J
���	
 20  �������	

��� 150 
�� 

 
7.5 

 
1.12 

                        
��  9.79 
 
 ���	���)���	[)��
�(����(������	���)���'�������]I��M	
��
�(���������' �S  
 
 	���)�
�� = 	���)���	[)��
 + 	���)��
���� + 	���)��N�]I��N�� S�� 
 ������  	���)���	[)��
  =  0.52* 	���)�
�� (
��	N �������	
) 

	���)��
���� =  0.32* 	���)�
�� (
��	N �������	
) 
	���)��N�]I��N�� S�� =  0.16 * 	���)�
�� (
��	N �������	
) 

 	���)�
��X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
��  
                              =  (9.79 + [0.32 x (9.79/0.52)] + [0.16 x (9.79/0.52)]) 
                              =  18.82 
��	N  30 �������	
 
 
���X��������I�J� �������X��� 30 �������	
 
���X���� 25 
�� 
 �����'�       =  
���X�� + 	���)�
�� 
                               =  25 + 18.82 
                               =  43.82 
��	N  30 �������	
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 ��
"�#��$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ������N��$��X ��('����� �
������"���
 
�(��
�
���$N ����� ����
[�
)J$�\�����	N \J��' 

 
 1.  �'(����� �
������"���
 ���\�������
�������P
��\����"���
	N �'(�  �	
��N�� 1:5 
\��J
�����'(����� �
���� 3.7 �J 
&�`a�	&����'(��������� ��J
������
`�b
 � 95.9 
�J 
&�`a�	&����'(����� 
    
 2.  ��
	
��� 
����]I�\��X ���*���
���&J
������
`�b
 �]��'(����� �
����
��"���
 ���]�$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ���������� GC-FID ���]I�� ����& HP-5 MS 
(50 m. x 0.25 mm. x 0.25mm.) ����
[� �
�
\��  
                   
 3.  $��	%���&�'(��������)��*
(�
�����"�#��XY'� ���N��$��X ��'(����� �
����
��"���
 �'(����	��"����J
�� 
�����'(������"
���

��)�*�e��
�'(�������a����	���� ( �	
��N�� 
4:1) �����	���� �����J^�����J^���
	���  �`�����&IN��J� ���������S�  �	
��N�� 2.5: 97: 0.5 
���J
���	
 �)�%�"X �$��	%���&���N��� 10y 0.5r ���������N� 0.916 �
��	N �
.`�. ����
��S� 18.3 �`�	�"� ��& "�� I 4.40 J
������	���� � (α,γ, δ- tocopherol) 0.060 �J 
&�`a�	&���
�'(����� J
������
`�b
 � 2.80 �J 
&�`a�	&����'(����� $��	%���&\�N"
�����S�����)����
��&
J��Jjk ���'� 4 I��� \����N S. aureus, P. aeruginosa, C. albicans ��� Clostridium spp. $M�

��%�]��
��
� �
�
���������]������
M��Y�$N ����� �����S�� ����I)N�IS'�$��������
��� �������I 

���
��]�
���
����I 
J������ ����������������
���]�
���
����I 
��a��� � 
$��	%���&����
[��
��'��IS' 
��N �
����� E. floccosum (MIC 15 ������
��	N �������	
)  
 
 4.  	���)���
$��	X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 43.82 
��	N  30 �������	
 
$��	%���&�'(��������)��*
(�
�����


�)]�X��������I� ����
[��a

��P�$��	%���&���
 )��%M���� ��
S  )��%M�� 25  ����`��`��� \����� 350 ��� 
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J
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&��
��	�&��� �
�"����	�� 
  
 3.  ��
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 �'(�������a����	���� ����'(������"
����(�]����
������S ��'� �Y���
�Y�P���
]I�J
���I�&���������S ��'�X �
��\����"���
 �'(�������a�
���	���� ����'(������"
���]���

���
 
 
 4.  ��
�Y�P��J
��
����
$��	%���&�'(����������$M�

��%����]I���
$��	%���&�'(��������)
��*
(�
�����"�#��XY'� ]�������������]������
M��Y�$N ����� �"S� �J^�������]���
J
�
J
)������
X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� ��� ��$���'(����� �
����I��� S��� ���]���������IS�� 

M��Y�$N ����� 	������	�����	�"S� ]��$M�

��%�"Y�" ]�����XY'� 
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����� !��!����"� �����
�����P������ 
 
!�=��   $M�	 
�

� 
[�� 
 
!�I>�<     X ���� �)��
���&]���
	 
�

� 
[�� 
 
���H=�O�<    ����X��"���� �����		�����& �
��� ���� ����	J
�RR��� ��X���������������
�����

��������� � %����I���������	
&��������� � �����������	
& �������������P	
���	
& \��
����(��

� 
[��I)���'�"S� �J^���
�(�
�����������a� �������	� ���
X �$M�

��%� ]I�
J
�� 
��
�(� �������"�*&�
S� � ¬$��	%���&�'(����� �
�������
��\����"���
�"S� �)��*

(�
��­ ����	[)J
����&�"S� �Y�P�����"Y�" ]���������I 
�M��)�	N $��	%���&�'(��������)��*

(�
�� ������N��$���'(����� �
������"���
 �(��
�
���$N ����� ����"S� ]����
�(�
��]�
�
�'���'�(��
a��)�N��\J\�� �Y�]�
NX ����
N���S ����N�� �
)��	 
�

� 
[��]����
M
�& ���
X� �M�����N��	 
����\�N��$��
��
]��	N �N����'���'� X X 
�)�]������
)�� 

 
���������    �(�$��	%���&�'(��������)��*
(�
����'� 3 �M	
 ���

�����$N����� ���� � ����X� 
]I������M	
�� 15 ���� ����(������� ���)��
�'�������
���  
 
���O� ���   �
)��X����
S� ����� “√” ��]� � ����J^�X� �M�����N����S �	 
 �
S �	��
	����X��]�IN ��N�� 
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	 ���� 1     X� �M�����\JX �$M�	 
�

� 
[�� 
  
1. �"� 
� �R��     � I�� 
 
2.  ��) 
� 20 - 30 J�     � 31 - 40 J� 
� 41 - 50 J�    � 50 J�XY'�\J 
 
3.  �I�" 
� ����	/ ����Y�P�   � X��
�I��
/
���������� 
� "������

�P��� �I�                          � 
�
��������\J 
� *)
����N��	��                                         �  S�� � (�J
�
�
))¯¯¯¯¯¯¯ 
 
4. 
���
��
�Y�P� 
� 	�(���N���*���Y�P�	 �	��                  � ��*���Y�P�	 �	�� 
� ��*���Y�P�	 �J���                        �  �)J
�RR��
S ����
��N�    

�  )���Y�P�XY'�\J 
 
5. 
��\���Q����	N ��S �X �	���N��� � 
� �� ���N� 5,000 
��          � 5,000 - 10,000 
�� 
� 10,001 - 20,000 
��   � �M���N� 20,000 
�� 
 
6.  �N������X��
�


���
������
����J��
S \�N¯¯¯¯¯¯¯.. 
 
 
 
 
 
 
 



 98

����=> 2  �������!�M�!�=>���
������N<��D��K������H��G�<�JK���O�����f�� 
 
�(�I�'��� : �N��I 
$��	%���&	�� �N�����\��
�
]�
���
]� �J
�
�
)	����X 1 - 9 ��]�IN ��N�� 
 

� O������H�� 
 

1 = \�NI 
�������)�  2 = \�NI 
���  3 = \�NI 
J������          
4 =         \�NI 
��a��� �  5 = �Q��   6 = I 
��a��� �              
7 =  I 
J������  8 = I 
���               9 =         I 
�������)� 
 
�)����P�� ��*���
J
����� �M	
X �$��	%���&�'(��������)��*
(�
�� 

�M	
 4 �M	
 5 �M	
 6 
�����$N �
���� 

�����]������
M��Y�$N �����X��
��� 
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5.  O�����f��O� O��������������
�G�<�JK���"���P������
��	�����
�������������
� 
�=>�=�P�����G�<�����
����� !��!����"� �����
�����P������ 
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[�� 
 
!�I>�<    X ���� �)��
���&]���
	 
�

� 
[�� 
 
���H=�O�<    ����X��"���� �����		�����& �
��� ���� ����	J
�RR��� ��X���������������
�����

��������� � %����I���������	
&��������� � �����������	
& �������������P	
���	
& \��
����(� �

� 
[��I)���'�"S� �J^���
�(�
�����������a� �������	� ���
X �$M�

��%� ]I�
J
�� 
��
�(� �������"�*&�
S� � ¬$��	%���&�'(����� �
�������
��\����"���
�"S� �)��*

(�
��­ ����	[)J
����&�"S� ��� 
����"Y�" ]�������
� �
�
X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(����
����)��*
(�
�� ������N��$���'(����� �
������"���
 �(��
�
���$N ����� ����"S� ]����

�(�
��]��
�'���'�(��
a��)�N��\J\�� �Y�]�
NX ����
N���S ����N�� �
)��	 
�

� 
[��]��
��
M
�& ���X� �M�����N��	 
����\�N��$��
��
]��	N �N����'���'� X X 
�)�]������
)�� 

 
���������    $M���� 
\��
�
��
����

$N �������'�	�� ������

�������� �J^����� 1 I������ 
 
���O� ���   �
)��X����
S� ����� “√” ��]� � ����J^�X� �M�����N����S �	 
 �
S �	��
	����X��]�IN ��N�� 
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	 ���� 1     X� �M�����\JX �$M�	 
�

� 
[�� 
  
1. �"� 
� �R��     � I�� 
 
2.  ��) 
� 20 - 30 J�     � 31 - 40 J� 
� 41 - 50 J�    � 50 J�XY'�\J 
 
3.  �I�" 
� ����	/ ����Y�P�  � X��
�I��
/
���������� 
� "������

�P��� �I�                         � 
�
��������\J 
� *)
����N��	��                                        �  S�� � (�J
�
�
))¯¯¯¯¯¯¯ 
 
4. 
���
��
�Y�P� 
� 	�(���N���*���Y�P�	 �	��                  � ��*���Y�P�	 �	�� 
� ��*���Y�P�	 �J���                        �  �)J
�RR��
S ����
��N�    

�  )���Y�P�XY'�\J 
 
5. 
��\���Q����	N ��S �X �	���N��� � 
� �� ���N� 5,000 
��          � 5,000 - 10,000 
�� 
� 10,001 - 20,000 
��   � �M���N� 20,000 
�� 
 
6.  �N������X��
�


���
������
����J��
S \�N¯¯¯¯¯¯¯.. 
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	 ���� 2  ���������a���������
��
� �
�
$��	%���&X �$M�

��%�	N $��	%���&�'(��������)
��*
(�
�� ������N��$��X ��'(����� �
������"���
 �(��
�
���$N ����� 
 
�

� 
[��	 ���� 2 �
N��J^� 2 �N�� �S   
�N����� 1   	 
�

� 
[������"Y�" ]���������I 
$��	%���& ���]�����������I 
  
�(�I�'��� : �N��I 
$��	%���&	�� �N�����\��
�
]�
���
]� �J
�
�
)	����X 1 - 9 ��]�IN ��N�� 
 

� O������H�� 
 

1 = \�NI 
�������)�  2 = \�NI 
���  3 = \�NI 
J������          
4 =         \�NI 
��a��� �  5 = �Q��   6 = I 
��a��� �              
7 =  I 
J������  8 = I 
���               9 =         I 
�������)� 
  

�)����P�� ��*���
J
����� ����� 
����� �����]������
M��Y�$N �����X�����  
�����S�� "���
�������S��X ��'(����X�����  
�������������
��� "���
���������X ��'(����������
���  
����I)N�IS'�$��������
��� "���
������I)N�IS'�$��������
���  

����I 
���
�� "���
������I 
�)�J�����X�������� 
������
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�
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[����
� �
�
$��	%���&X �$M�

��%� %�������(���
��� 
��
]I� 
     
1.  �N��� �
�
$��	%���&	�� �N����'�
S \�N ([��� �
�
	 
X�  2 	N  [��\�N� �
�
	 
X�  3 	N ) 
� � �
�
                  � \�N� �
�
 
 
2.  �"
����	)]��N���Y�� �
�
$��	%���& 
� �����$N �����          � ������ ���IS��        � I)N�IS��$��          �  S���¯¯¯¯¯¯ 
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3.  ��	)$����\�N� �
�
�"
�� �\
 
� I 
������	N
M��Y�\�N$N ����� � \�NI 
������	N
M��Y�$N ����� � �����\�N�)����� 
� \�NI 
����� \�N$N ����� �  S���..............................................     
 
4.  %��������
����
Y��I������ �N���� ���
�J^�$S���
S  ���
�������XY'��
S \�N¯¯¯¯¯¯¯ 
 
5.  X� ��� �����������
$��	%���&¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯.. 
¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯. 
¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯. 
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1.  ���!�� !HI��O���=!�=��������O�K<OGM< 
   
     1.1  ]I��
���P��IIMJ
������IS' I)
� �� � �& 70 �J 
&�`a�	& �Ia�

����
 
 � �� �
�����Xa�


�)�IS' �
����
�� (ampoule) ]I�	�\
���a���S� �
��� �

�����Y�������(��� ����� �
�IS'  �Y�J����� �����(�����'���X���'(����N��IS'  
     1.2  ]I� pasture pipette �M� ���
 nutrient broth J
���� 0.4 �������	
 ��� 5 �������	
 ��]�
�� ��IS' ������`��&�
����
��]��� � �M���
������`��&�
����
��]����� ����X����
���P

����IS' ]�N]��� � ���
����������S  

  
     1.3  �M���
������`��&�
����
�� �(���� 1 ��� ��
���� ���
 nutrient agar ]I�����X����IS' 
���J
������IS' �X����
�����IS'  (streak plate) ]��\���J^������������� (single colony) 
N���� )��%M�� 
37  ����`��`��� �J^����� 24 I������ �"S� �(��IS' �
����
��\J��� 
	N \J (�N����
������`��&
�)����
��&������S ��'����[N��]�N��]� ���
����������S  )  
 
2.  !��������O��!HI����������xG�<!HI��O���=!�=�  
 
      2.1  ]I�����X����IS' ���J
������IS'  �X����IS' X�  1.3 ���	�
�$���)�� ]���� X 
]�X 
��Y��X �
����"���IS'  �������X����IS' �
�� 
�$���)��\J�� 4 - 5 ���� ���]I������
�X �J�������	�
�$N�� �	N��������������
]��]���������������)���N�������(�\�� 
���� �N�]������X����IS' �����\J]�
 ���
 ��
a�����JK������ 
 
      2.2  �$�����X����IS' ]����� ��'�]����a�]� ���� ������)������a��� �]����������[���]���
 
streak �JK������ streak �
�'����� � ����������X����IS' $N���IS' ����	�\���
�'��
� ���\J��
�$��
�)�� 5 - 6 ���� ]������[���
S ]����������)� 
 
      2.3  �(��IN���������]��
�'������� ��������� ���\�N	� ��$�����X����IS'  
���� �N�]������X����IS'  \J
�	��IS' ���\�� streak \���N ��������\J 
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                                    (a)                                                                                    (b) 
 

 
 
(c) 
 

��������=> �1  ��
����IS' ���������� cross streak X ��IS' �
����
�� (a) Staphylococcus aureus 
                           (b) Staphylococcus intermedius (c) Staphylococcus epidermidis  
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�N� range ��� linearity ]���
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 �]��'(����� �
������"���
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(a) 
 

(b) 
 
��������=> <1  ��
	
��� 
�N� (a) range (b) linearity   
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(a) 
 

 
 
(b) 
 

 
 
(c) 
 

��������=> �1  ��
���	��
�X � (a) ��
��	
���`�b
 � (b) �'(����	��"� 
                            (c) $��	%���&�'(��������)��*
(�
��������N��$��X ��'(����� �
������"���
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                                       (a)                                                                      (b) 
 
��������=> u1  �IS'  Staphylococcus aureus (a) 	
��\�N"
 (b) Control 
 

                                  
  

                                 (a)                                                                        (b) 
 
��������=> u2  �IS'  Candida albicans (a) 	
��\�N"
 (b) Control 
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                                      (a)                                                                    (b) 
 
��������=> u3  �IS'  Pseudomonas aeruginosa (a) 	
��\�N"
 (b) Control 
                        

                                                 
 
��������=> u4  �IS'  Clostridium spp.	
��\�N"
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                                        (a)                                                                     (b) 
 
 

 
 

(c) 
 

��������=> H1  ��
��� 
O�*�e��
��'��IS' 
� Epidermophyton floccosum X �$��	%���&�'(���� 
                           �)��*
(�
����������X��X�� 15 ������
��/�������	
 (a) �M	
 4 (b) �M	
 5 (c) �M	
 6  
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