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 The utilization of Thai herbs (galangal) on improvement of the antimicrobial property on 
cotton fabric was investigated. Two different types of galangal (commercial galangal essential 
oil and prepared galangal extracts) were treated onto cotton fabric by using pad-dry technique. 
The antimicrobial activity against Staphylococcus aureus according to AATCC  Test  Method 
100-1999 was then evaluated. The galangal extracts were prepared by extracting dried 
rhizomes and fresh rhizomes with ethanol at 2 different conditions 1) room temperature for 1 day 
2) 60oC for 45 min. The prepared galangal extracts was then finished on cotton fabric at various 
concentrations of 0.5 and 1%. It was found that percentage of reduction of bacteria of the 
unfinished cotton fabric was only 56.3%, whereas, the percentage of reduction of bacteria of the 
finished cotton fabrics with galangal extracts from dried rhizome at the concentration of 0.5 and 
1% were 72.9 and 99.9%, respectively. In case of galangal extracts from fresh rhizome, the 
percentage of reduction of bacteria of the finished was only 95.6%. Thus, when the composition 
of the antibacterial agent determined by GC-MS technique, the high percentage of reduction of 
bacteria (99.9%) and the energy consumption were considered, the extraction of galangal from 
dried rhizomes by soaking with ethanol at room temperature for 1 day and the concentration of 
1% finished on cotton fabric was appropriate. Similarly, when cotton fabrics were finished with 
commercial galangal essential oil at various concentrations of 1, 3, 5 and 10%, the percentage 
of reduction of bacteria were 85.4, 91.9, 91.8 $�! 99.3, respectively. Since the usage of 
essential oil has a restriction not over 5% due to a skin irritation to the user, the optimal 
concentration of essential oil for applying onto cotton fabric in this study is 3% concentration. In 
addition, durability of antimicrobial performance of the finished cotton fabric with essential oil 
and galangal extracts from dried rhizome to washing, to light, to perspiration, to hot press and 
color change of cotton fabric after finishing were also examined. It was found that both types of 
antimicrobial agents were durable to washing but non-durable to perspiration. Galangal 
extracts from dried rhizome was more durable to light and hot press than essential oil but 
caused the color of finished fabric more yellow than essential oil. 
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����� 1 

����	 
 
1.1 ��	���	�
��������	������ 	 
 
 ����	����0����%&5m �5�����m�m�"�}.�
��
�	�&�*����������-�� �0����
��.
���-
*�����
��.�!*�������
&�23���.
��m �������
�*�"(/��.�����{
�����
5���
��
�����
�0����%&5 %��
t�������"*�.�����
����
����	���������
�����
&�23���.
�� "�}.�
����	������������.
��"�,���" 
	
��
%�5��
��� ��
 "4#� ����"��}��� $�!��� ��
���"�� "�,���" 
	��
���"�}.���&�*��
��.
�� 
%�����m �5���$�q
$�
��
��.
�����
  �}�����
���"���.��$��
 �����
�� ��"����-�� $�!��
"�,�
��" 
	��.���m �"������.�" �q��������.
��%��"'*�!������� "�}.�
���"�,�"���m�+���4�
�x-.
"�,�
$ �#
�� ��$�!��.��0#��(����
�	�������� ��
�������������	
5	2&�*��
�������m �������
�
���    
�	���������-
��5������5�1��#�
��.
 �����.m4�m����
�$
#
��.
��"*}.�"*�.�����
�
����	�����������"�,�
�����.t�����%� !$�!���"5����
"5��! � "4#� "
�� ��
$�
 t
�5��%��7��� $�!�����!��� 
5��"��������$��%�"���� [1] x-.
���m4�%� !$�!���"5����
"5��! �����#
����!��
#��0����%&5
$�!��.
$������ %�������#��%� !" �#�������%�

���	
�� �����0#$ �#
������+��2! ��� $�!
����(t���#�m �"�����&��!
#���.
$������
���� [2] 
 �����1 ���.
$��������.���5����	�$�
�-��"�}.��zt�#�#��!"�,� ��1 �&��!%������ 
��&��!������"5��$�!%� !��."�}���m�����( ��� $�!���� 
�����������-
��m���.�!(-�/�������
������*}4��	�t*�t��x-.
��5�������&��
#��#�
���$�!��.
$��������m4�$��%� !$�!
���"5����
"5��! �m����
�$
#

����	������������������-�� {}�"�,����"*�.��0�5#�$�!5������5�1
��
��	�t*�t��m �"�,���.������m��!�����������-�� "�}.�
�����!"�(t��"�,���!"�(��.�	��t�
����*}4��	�t*� ���4�����.��~�+�)
����	��������t��$�# ����� �#� ��
 ��!4�� "�#� �� $�!
�!������� $�!*��#��#���5��������{m����
����	��������t���� ����������#���
�����*5	2��

����������� "4#� ���*5	2m����4#���#���� �� $��������
 ���/�%�5��� %�5����"��}��� m4�
�#�*��+� $�����"�}.��
�������"�}��$�!��� [6,7] 
 
 
 
 



 2 

1.2 �
�"#������$����	���%
& 
 

1. (-�/� �&��!��." ��!��m����������������#� "*}.�m4�"�,����
����	����������������� 
2. (-�/�&��!$�!�����2��
������� ���!" ��#�$�!��������#���." ��!��m����
�$
#


�
��������� 
3. (-�/�����
���
���&�* "5�� $�!���
����	����������
���������.
�$
#
����������� ��

�!" ��#�$�!��������#� 
 
1.3 ���(������	���%
& 
 
 ���"�
��

����������5}� ��������#�������+�$4#m�"������ $�!���
�$
#
������� ��
�!" ��#���
���5��$�!��������#���.t���
���������"�#����� ��
t�#���{-
���m4���+���������#�����
��+��}.�  �}����m4�
������!���4����}.� $�!��
t�#���{-
���
�$
#
�
�����������.�#���������
 �}����
�$
#
��
"5��$��� 
 
1.4 ���*&+�$����	,�-	%�.,/�
� 
 

��!%�4����.5���#��!t��������
���������� 5}�t�����
����	����������."�,����+���4�
�����
����#�x-.
"�,�*}4��	�t*���.�����$�! �t��
#��m���!"�(t����� ���
�$
#
������� ���"�,�
��!��������."�,���
�
#���.
$������$�����
����&��
#��	�&�*��
�0����%&5������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3 

����� 2 
�012�����	���%
&���(���&��/�� 

 
2.1 34	& (cotton) 
 
 ����"�,�"���m�+���4�
����*}4��.���5�1$�!����������m4���!%�4��m�����
#�
z
 ��� ��������.�	� ����
��������
"���m����������!���"��q����� (�������) ���#��
��!������ ������"*}.�$��"���m�$�!"��q���������� �!t���#����."�,�"���m� �}�����.��
���/2!"�,��	� ��������!���"���m�t����"�,�"�� (bale) "*}.����t��#����!��������������$�!
���
"�,�"�����������
#�t� "�}.�
������������{"���1"
��%
t��m� ���*}����.��
%�� ���m �   
"���m�������5���$
�
#�
�����#�
����-����0#���$ �#
"*�!��0� %��5	2&�*��
"���m�����
�����{���t�����5������ 5������ 5����!"���� 
�����5���$�q
$�
 x-.
��
�"���m���.

��������.
��5����!"����$�!��5���$�q
$�
�0
 [1,3] 
 

2.1.1 *�����/	��	��	&�	� 
����"�,�"���m����� (staple fibres) "�}.�(-�/���������
�	����(���!*��#������/2!

&����� ���$�!5#�����
$�� ��������"�,�"�����m���(��

#�
���"�,��!�!z $
#��������.
��.��"���
���"���m� �#�����/2!&�5
�����
5����"��q�{�.�  �}��0�t
 ��.��4#�

�
���
���

��."�,��#��#
���� (lumen) ��
$��
m��0���. 2.1 "�}.�"���m������	����-�����
4���$���!"��.� ��"*�.��-��
����������"����0#�#�����
"�,�4���z $
#�!4�����."���1"
��%
��!���t�����"���m��!"������."���
������"���

#������
���%x#%�"��	�"x��0%�� ��
$��
m��0���. 2.2 $�!m���
5���
����(��
���
"���
��.���������
��� ���m �"���"����������-��
��5��������
"���m� x-.
"�,����/2!��.$��
{-

���"���1"
��%

��+���4�
���#�
"
q���.��
���� "�}.��	�����"������"���m���.$ �

���
���"�2�0
�#
����
�
���
 $�!4#�
"�q�zm����
"x��� �
���
 ���m ����
��
"���m���������"���.����(��
 
"���������
� ���m �"���m�����������-�"��!���t���������{����"�,�"�������t��
#�� $�!��
5��������{m�����}�
���0
 [1,3] 
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�;���� 2.1 %5�
����
��
���&�*��
"���m����� �) 
��&�5
�����
$�! �) 
��5������ [3] 
 
 

 
 

�;���� 2.2 %5�
����
��
���&�*��
"���m����� [4] 
 

2.1.2 *�����/	��	�(��� 
�������"�,�"���m���!"&�"x��0%����.���
5���!�����
"5����!�������+�
	 ��� 5}� 

5�����������! 44.4 t�%��"�������! 6.2 $�!���x�"�������! 49.4 ��%5�
����
��!�������
 �#������*}��v��"�����#� anhydro-D-glucose (C6H10O5) 
#����"�,����%x#%�"��	���� x-.
m�$
#
�! �#����
��0%5���!������� �0#t�����x�����
 �� 3  �0#������� ("�,� primary group 1  �0# 
$�! secondary group 2  �0#) " �}�����%5�
����
��
����
����.�t� $
#"�}.�
���%�"��	�
#����
"�,����%x#���m �t�#�!������� m���2���
���������� ���%�"��	�
��
$
# 100,000 t���{-
 1-2 ���� 
���� ���%�"��	����%����.�t����5����2m����/2!��
5#�"'��.� �#���#����."�,���0%5�$���502����
 �#���#����.x������ ���m �"�����0
���
"5��t��"�,� (C6H10O5)n %�� n 5}� 5#��!���4�����
���"���

���
4���$�� 

���
4�����.��
 

�#��#
���� 

������ "�������.���"���.����( 

�) �) 
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*���"����$�!���� ��4}.�"������
"5�� 5}� poly(1,4-ß-D-anhydroglucopyranose) [3,6] ��
$��

m��0���. 2.3 

 
�;���� 2.3 %5�
����
��
"5����
%�"��	�"x��0%�� [5] 

 
���/2!%5�
����
��
"5����� ���m �������5���$�q
$�
�0
 "���m�������5���"�,���-�  

(crystalline) �0
��!��2�����! 65-70 $�!���#����.t�#"�,��!"���� (amorphous) ��!��2    
�����! 30-35 �#��%5�
����
���"�2��."�,����
#������
+�
	 �C-O-C- �!"�,����"�2��.{0�������
t���������"������x�"�4��  �}�������{0������������&�*&0������( ���m �%�"��	�����

����"�,��#��"�q�z5��������
�� $�!����"�,��� ����
*}4$�!��
��
#�t� [1,3,6] 

�#����!�����
"5����
"���m�������!�������"x��0%�������! 94.0 %��
�������! 
1.3 ���"*�
�������! 1.2 "{�� (ash) �����! 1.2 $�!����-�
 (wax) �����! 0.6 [3] 
 

2.1.3 ���
���	��	&�	� 
���/2!&�������
������
��������5��� ��
4������*�"�,�������
�� �}�"��     

�����
"���m�t�#"����$�!�-�$�
 ��5���������� ��5��������{m�����}�
����!��2�����!    
3-7 �����{5}�
�����$�
���t������ "���������t��
#�� ��5���{#�
���"*�! 1.5 �����{�0�x-�
5���4}����!��2�����! 8.5 ��.�&��!��
�v�� �����{��5�������t���� "���m���5���$�q
$�

������
 ��5�����$�
�-
 2 �	������5#���!��2 3-5 ����
#���"����� $
#"�}.�"�7�������!��
5���$�q
$�
"*�.��-�������!��2�����! 10-20 [1,3,6] 
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2.1.4 ���
��	�(��� 
������
#��������������.�!" �t��
#�� "4#� ���$�x�
�� $
#�!t�#����������������.

"������ "4#� ���x�������� ���t�%��5����� ������!����������� �-
�����{x��$ �
t�� $�!��
����!����#�
t���� $
#�!t�#�����x�������!"&����x�t�x���.$�# "4#� %x"����t�%�5��t��� 
%*$��"x���"����$�
��"�
 x-.
���m �����"������������"5��"�,����x�"x��0%�� �����!���
#��"�}.�
"�7�� $�!����" �}�
 ���������{���������t�� ���4��� "4#� ����$�5��� $��
 t�"�q� �����!����
" �}�
"�}.�%��$�
$�� $�!5	2&�*"�}.���
 �����!
��t�t��
#��$�!�	�t ����#�
���"�q� �����.�
5������!��/t �� $�!��"{��"���	#�$�!����"�� ����"�����t��
#�� "�}.�
���$��
��.
�5��
������
�
$��
 x-.
$��t�t��%��������
�$
#
���"�q��������&�� ��
 �#��$��
�!������$��
��.
�5��
���
����
$��
"4#�"������� �����������
"�����1 ����$�5��"���x-.
�!���m ������. ���$4#t�����z��
���.�" �q�$�!"��������t��
#�� [1,3,6] 
 
2.2 �-	 (Galangal) 
 
 �#���4}.���
�����(��
���#� Alpinia galanga (Linn.) Swartz. %����4}.�*��
5}� Languas 
galanga (Linn.) Stuntz. ��0#m��
(� Zingiberaceae "�,�*}4��	�t*�x-.
�����{*�t����.�t���

��!"�(t�� ����������#���
��4}.�"�����}.�z
�����
{�.� t��$�# �����%� �2�, �#� ���, �#�$�
,    
�#� ��
, �!"�"4�, "�!"��"5� [7,8,9] 
 

2.2.1 �
�1@��	��0�1
	���$ 
�#�"�,�*}4����	���.�����
��"�,��� ��" 
����0#m
���� " 
����������
����$�� ��"���$�#
���

"�,�4#�
����z ��
$��
m��0���. 2.5 $�! 2.6 "�}��m�" 
������" �}�
 ����"�q����� $
#t�#"�q�
" �}�������
 �����.� ��'	�"'*�!
�� �#�"�,�*}4m�"��.�� m�"�����������m������m�"���� ����
m����"�,���� 	��x������ ��������.���"�,�4#��0������������� �������$�
��� "�}.�$�#�����
����� ����"�q����� [7,8,9] 
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          �;���� 2.5 ���/2!��

���#� [10]                     �;���� 2.6 " 
���#� [11] 

 
 
2.2.2 ���$�������	�(��� 

" 
���#���������� ���!" ���!��2�����! 1.5 ��!������� 1,8-cineol, 
caryophyllene, farnesene, α-selinene $�!germacrene B x-.
��~�+�)m����
����	��������        
��
$��
m�
���
��. 2.1 " 
���#�m4�"�,�"5�}.�
"�(m����$
#
���.��� �� "�}.�
������������ ��
�!" ���0#�- 
���m ������.���. "�,�"�����/2�  ��������� m�" 
���#����
������� �� "4#� 
5���%�t�"��
 +�
	�������� $5�"x��� $�!��
����x� [7,8,9,16] 
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�	�	���� 2.1 �0
�%5�
����
$�!����
���
�
5���!�����
"5����.*�m��#� [12,16] 
 

�;��*�����/	� ���
�� 
1,8-cineol 

 
 

     "�,������	#����tx�� "�����������!�����

$�������� ��~�+�)
����	�������� (50 ���������
#�
�������
�) ��������"�� ���"�� ! $�!��!
	���!��
 ��m� 

ß-elemene 

 
 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����      
�!" ���� ��~�+�)
����	�������� ���
������
��"4}��     
��������"�� ��5������ 

caryophyllene 

 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����     
�!" ���� ��~�+�)
����	�������� ��������"�� ���
���
���
��"4}�����"����� 

α-humulene 

 
 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����       
� ! "  �� ��  �� ~ �+�) 
� � � �	 �� �� �� ��  (MIC=10-200 
t�%5�����
#��������
�) ��������"�� ���
������
��
"4}�� 
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�	�	���� 2.1 (
#�) �0
�%5�
����
$�!����
���
�
5���!�����
"5����.*�m��#� 
 

�;��*�����/	� ���
�� 
Farnesene 

 

 
 
 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����       
�!" ���� ��~�+�)
����	�������� ���
������
��"4}�� 
��������"�� 

ß-cubene 
 

 
 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����        
�!" ���� ��~�+�)
����	��������  ��������"�� 
���
������
��"4}�� 

germacrene D 

 
 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����       
�!" ���� ��~�+�)
����	��������  ��������"�� 
���
������
��"4}�� 

ß-selinene 

 
 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����       
�!" ���� ��~�+�)
����	��������  ��������"�� 
���
������
��"4}�� 
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�	�	���� 2.1 (
#�) �0
�%5�
����
$�!����
���
�
5���!�����
"5����.*�m��#� 
 

�;��*�����/	� ���
�� 

α-selinene 

 
 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����       
�!" ���� ��~�+�)
� ���	��������  ��������"�� 
���
������
��"4}�� 
 

Pentadecane 
 

 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����        
�!" ���� ��~�+�)
� ���	��������  ��������"�� 
���
������
��"4}�� 
 

ß-bisabolene 

 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����       
��~�+�)
����	�������� ��������"�� ���
������
��"4}�� 
 

ß-sesquiphellandrene 
 

 
 

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����        
�!" ���� ��~�+�)
� ���	��������  ��������"�� 
���
������
��"4}�� 
 

Chavicol 
 

 
 

     "�,������	#��7��� 5#�����
"�,���� �-
���
������������$�!�	�$�
 
��
m4�����5����!����!��
 
"*��!��%����"�,�*�/
#�
�� �!5��"5}�

#���� ��
 
$�!"x��������"�}�� ��~�+�)���
������
��"4}�� 
���    
�	��������  ��!
	���!��&0��5	����� ��!
	���!��
��!��� 
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�	�	���� 2.1 (
#�) �0
�%5�
����
$�!����
���
�
5���!�����
"5����.*�m��#� 
 

�;��*�����/	� ���
�� 
germacrene B 

  

     "�,������	#�"x�5��"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�m 1# "���������x�t�x�����        
�!" ���� ��~�+�)
����	�������� ��������"�� ���
���
���
��"4}�� 

terpinene-4-ol 

 

     "�,������	#�$�������� ��*�/
.�� t�#�!5��"5}�
     
��~�+�)���
������
��"4}�� 
����	�������� ��!
	���!��
&0��5	����� m �5������	#�����#�
��� 

1'-acetoxychavicol acetate 
 
 
 
 
 

     "�,������	#�"��"���� ����&�� $�!��*�/
.�� ��
~�+�)�#��5����$�������� $
#�����.� �� ��� ���.�
��t��  ��~�+�)
���"4}���	�������� ��������"�� $��
�����"�}����!
	� �!
����!��� $���}.�5��$�!��*�/ 

1'-acetoxyeugenol acetate 

 

     "�,������	#�"��"���� ����&�� $�!��*�/
.�� ��
~�+�)�#��5����$�������� $
#�����.� �� ��� ���.�
��t��  ��~�+�)
���"4}���	�������� ��������"�� $��
�����"�}����!
	� �!
����!��� $���}.�5��$�!��*�/ 

eugenol 

 

     "�,������	#��7��� 5#�����
"�,���� �-
���
������������$�!�	�$�
 
��
m4�����5����!����!��
 
"*��!��%����"�,�*�/
#�
�� �!5��"5}�

#���� ��
 
$�!"x��������"�}�� ��~�+�)���
������
��"4}�� ��!
	��
�!��&0��5	����� ��!
	���!����!��� 
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�	�	���� 2.1 (
#�) �0
�%5�
����
$�!����
���
�
5���!�����
"5����.*�m��#� 
 

�;��*�����/	� ���
�� 
ethyl trans-cinnamate 

 
 

     "�,������	#�"��"���� ����&�� $�!��*�/

.�� ��~�+�)�#��5����$�������� $
#�����.� ��
 ��� ���.���t��  ��~�+�)
���"4}���	�������� ��
������"�� $�������"�}����!
	� �!
����!��� 
$���}.�5��$�!��*�/ 

camphor 

 

     "�,������	#�5�%
� ������
�5#�����
�	�$�
 

��
m4�����5����!����!��
 m4���#�
"�}���
 m�
5���"������t�#"��������! 2 m4�&�����"�#����� 
$�!m4�m��!�!"�������z  ���m4�m�5����
 ��
~�+�)4#���!
����!��� ���"�� ! ���"����� 
4#���#�� ���/����$�� 

galangin 

 
 
 

     "�,������	#�5�%
� ������
�5#�����
�	�$�
 

��
m4�����5����!����!��
 m4���#�
"�}���
 m�
5���"������t�#"��������! 2 m4�&�����"�#����� 
$�!m4�m��!�!"�������z  ���m4�m�5����
 ��
~�+�)
�����	�0�����! 4#���!
����!��� ���
"�� ! ���"����� 4#���#�� ���/����$�� 

limonene 

 
 

     "�,������	#�%�%�"�����7� "�,������!"&�
t�%��5������%�"��	�"�q� �!" �"�q���� "���
������x�t�x��������(
#�� "�������!5��
"5}�

#���� ��~�+�)
����	�������� ���
������
��
"4}�� ���"����� $�!���"�� ! 
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2.2.3 0�Z�[�	�(��
+���&	����	��,����	������� 
2.2.3.1 0�Z�[�/	�(+\]��	 (Antifungal) 

������� ���!" ���.$��t������#���~�+�)m����
���"4}����t��$�# ��	#� yeast    
(Candida albicans), ��	#� molds (Aspergillus niger $�! Aspergillus fumigatus) $�!��	#� 
dermatophytes (Microsporum gypseum $�! Trichophyton mentagrophytes) "�}.�������
�����#���.��������$�������� 5��%������ $�!��%
�"������"+��� t����������#�"4}������."�,�
��" 
	��
%�5���� (Microporum gypseum $�! Trichophyton rubrum) *��#�t������ "�}.�
���t�"�����"����������
���"4}���� (tolnaftate) [7,12] 

2.2.3.2 0�Z�[ -̂	(+\]������(��& (Antibacteria) 
��������#�������+�������.�����t�������~�+�)�#� Paramecium caudatum 

&��m�"��� 5 ���� ��.5���"������ 0.1-0.5 ���������
#��������
� $�!��~�+�)�#� Mycobacterium 
tuberculosis ��.5���"������ 25 ����
#��������
� ��������#���.����������"+��� ����!���+�&�*m�
����#� Staphylococcus aureus (S. aureus) $�! Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae) 
t������#���������#���.��������"�����!x�"
� [7,12,19,23] 

2.2.3.3 0�Z�[�/	���#�;������ (Antioxidation) 
"�}.������������#����������������	�0�����! (free radical scavenging) 

$�!���������
"��tx����.����t�%�x�� (tyrosinase inhibition) *��#�����
����
�����." �}���0# ��

����0���}� (residual rate of absorbance) "�#���������! 76.70 "�}.�"�����"���������
����x�
$�!��
������ x-.
��5#�"�#���������! 2.7 $�! 18 
�������� �#������������
"��tx����.����t�%�x�� 
"�#���������! 44.8 ��
4	�5��5	� m��2!��. kojic acid ��5#�"�#���������! 100 ��������#�    
�����! 10 %������ ��� ��~�+�)m����������
��������� lipid peroxidation x-.
����!���+�&�*
m���"5��
��� tocopherol $�! butylated hydroxytoluene ��.5���"�����������! 0.10 $�! 0.20 
%������ ��� 
�������� [ 7,12] 

2.2.3 4 0�Z�[�,�	��
�(��  
�#���������~�+�) 5}� 1'-acetoxychavicol acetate, 1'-acetoxyeugenol 

acetate $�! eugenol 4#����������"��$�!
���������	�t*���.���#�"�,��#����!�����~�+�)��
���"��t�� [7,12] 
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2.2.3.5 0�Z�[�/	��	��-���(�_� (Anticarcinogen) 
ethyl trans-cinnamate ��.����t������#���~�+�)������
���"*�.��-����
 

glutathinone-s-transferase x-.
"�,�����#��!"�q
 1'-acetoxychavicol acetate ����#���~�+�)
������
 azoxymethane ��.�!t�" ��.��������"����!"�q
m� �0 %�����m4� 1'-acetoxychavicol 
acetate "�,������!"&� Chemopreventive "*}.�
������"����!"�q
m����t��t�� [7,12] 

2.2.3.6 0�Z�[�,�	�����
������	.�/ 
�#���~�+�)��������
����
���t�� %��*�������~�+�) 5}� cineole, camphor 

$�! eugenol [7,12] 
2.2.3.7 0�Z�[&
�&
]��a�b����(�	��	 	� 

�#���������~�+�)5}� 1'-acetoxychavicol acetate $�!1'-acetoxyeugenol 
acetate �-
4#��������
$��m���!"*�!�� ��t�� [7,12] 

2.2.3.8  �
�c	���	�(�d���1����	��,�����	�(�d���1 
��������5���"�,�*�/ 
"�}.����� �}�'��"���m
���� ��
������������#���.��������"�����������! 50 

�����2 10 ����
#���%����� m� �0{������ *��#�t�#��*�/ �����������*�/"'���*���%������
��������#���.��������"�����������! 95 m � �0{������m������2 0.5, 1 $�! 3 ����
#���%����� 
*��#�t�#����
������

�� [7,12] 

5���"�,�*�/
#�"x��� 
�������"���������" 
���#���.5���"������ 20 t�%5�����
#��������
� "�,�

*�/
#�"x���
����#�
 m��2!��.��������#���.��������"�����������! 50 ���" 
���#� t�#"�,�*�/

#�"x������ [7,12] 
 
2.3 �	���
,����]�	�
� ����( &%	��\+ 
 

2.3.1 �	���
, (extracts) 
"�,����5�� �}�����"��"'*�!�#����.����!%�4����
*}4x-.
"�,����"5�����+���4�
�

����� ����#�"�,����$���0�*}4��	�t*�m�����$���#�����������������
��#��t�m4�"�,��#�����
��
���
&�23��}.�z
#�t� "4#� ���������."�,�������� ���!" � ���������.m4�"�,��������!��� 
���������.m4�"�,�����&����� ���������.m4�"�,��#�������
�� ��$�!"5�}.�
�}.� ���������.m4�
"�,����
&�23����
���������(�
�0*}4 [13,14] 
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���(������	������
,.,/ $��
�����/2!��
"5��t��"�,� 7 ��	#� ��
��� 
1. �	�$*�.e(,�� (carbohydrate) "�,��������������.��!�������+�
	5������ 

t�%��"�� $�!���x�"�� *}4�!����
5���%�t�"��
��������
"5��! �$�
$�!"�q��!��t�� 
�����{�����m4���!%�4����
�� �� �� $�!"5�}.�
�����
 5���%�t�"��
��.*}4����
�-����0#m�
 ����0�$�� "4#� $��
 (starch) ��� (gum) "x��0%�� (cellulose) �	�� (agar) $�!���"�}�� 
(mucilage) [14] 

2. .��
� (fat) ���
5���!������5�15}� ���t���� x-.
$�#
���"�,����t������.�
��
$�!���t����t�#��.�
�� ����������*}4$
#�!4����!������
�$
�
#�
���
���
5���!�����
���
t���� [14] 

3. �]�	�
� ����( & (volatile oils  �}� essential oils) "�,��������4��� �-.
$
#�!" �
��.�	2 &0����
� "�}.��!" ��!�����.� �� "�,������.*}4����
�-��"*}.�m4��-
�0�$��
 t�#$��
 $�!
���
���
��"�
���"4}���� t���� $�5��"��� �����m4���!%�4��m����������� �� ��!%�4����
��m4�
"�,��	5�+������ (aromatherapy) [14]  

4. (�f�� (resins) "�,������!���"4�
x�����.���0��#�
t�#$�#��� �-.
$�q
�-.
" �� t�#
�!������� $
#�!���m�$�������� 5��%������ $�!��"+��� m4�"�,����4#��m ����
&�23�$�q

�� 
m4�"
��������-�
 "�x��m�+���4�
�������
���������}.����m �"������m �#��.���t�m4���!%�4��t�� "4#� 
�����!����! �#�
 "�x�������� "�����#� ���"�x�� (gumresin) "�x������������ ���!" � "�����#� 
%���%�"�x�� (oleoresin) [14] 

5. ����	��&,$ (alkaloids) "�,��������������.��t�%
�"��"�,��#����!��� �������
�� ��~�+�)"�,��#�
 t�#�!������� $
#�!���t����m�
������!����������� �����m4���!%�4����
�� 
t�#����m4�m�"5�}.�
�����
 [14] 

6. .��*�.f,$ (glycosides) "�,������!�������������.��!������� "�����           
(genin)  �}��!t��%5� (aglycone) ���t��%5� (glycone) x-.
"�,�����
�� �}���	*��+���
����
�� 
"�,�������5�1��.���������m4���!%�4����
��$�!"5�}.�
�����
 "4#� $����� (tannins)           
���%������t��%5tx�� (flavonoid glycosides) $�����5��%��t��%5tx�� (anthraquinone 
glycosides) $�!x�%����t��%5tx�� (saponin glycosides) [14] 

7. (���$�g��&,$ (terpenoids) "�,������!�������������.*�m�*}44����0
 ��~�+�)��

"&��4�������. ��� ��� ���������m4���!%�4����
�� [14] 
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�������������t�m4�
�������-����0#����#�
��
������t�m4���!%�4��m�����m� 
��
���
�����!"&�m� "�}.�
���m����������!���������� ���4�����������0# ������t�m4�
�����

��
�����$����!"&���
�����.
��
������5���
 �-.
 

 
2.3.2 �]�	�
� ����( & (essential oil) 

"�,��������������.���
5���!�������x��x��� x-.
"�,��#�� �-.
��
����������*}4
��	�t*���.t������������$��"�����������.*}4��	�t*�����
�-�� %��"�q�t��m����
"x���m��#��    

#�
z��
*}4��	�t*� "4#� "��q� ��� m� �� "��}�� ���
��  �}���.���$�!" 
�� ������� ���!" �
���������
��!" �t����.�	2 &0����
� "�}.�%��5��������!�!" ��#
���.� �� *}4���
������� ��
�!" ��-����"*}.���
{	��!�
5�m�����-
�0�$��
m ���4#�����"���  �}�t�#�q�#
���.�"*}.�t�#$��

(�
�0*}4 ������
4#��m�������/�5���4	#�4}�� ������� ���!" ������/2!"�,���
" �� m� t�#����
 �}������#�� z �#��m 1#�!�����.� ��"'*�!
�� �!" �t��
#����.�	2 &0����
� "�}.�t�����5�������
��������!�!" �t������.
�-�� ������� ���!" ��!������
���.$
�
#�
���t��-������
5���!�����
"5��
��
������� ���!" ���.��0#m�*}4��	�t*�$
#�!4��� [15,16] 

������������� ���!" �t�m4�
������ ���������m4���!%�4����#�
����
���
 "4#� m4�
���
���� �� m4�"�,����$
#
���.�m�"5�}.�
�����
$�!�� �� ���������������� ���!" ���
��
���*5	2��
�� "4#� ���*5	24#���������
������� ���!" ����" �����
 ������� m��!"*�� 
$�!m��!�!$ �# ���*5	2m����������
���"���1��
"4}������
������� ���!" ����" 
������� 
" 
���#� $�!��
m4�������� ���!" �m����"�,����5��5	�$��
������� [14,15,16] 
 

2.3.3 ��Z��	���
,�	�%	��\+  
������*}4��.
��
���t�#�#��!"�,�������� ���!" � �}�������������{��.�!����$��

���*}4t�� �����+�������� x-.
��5������
#��$
�
#�
���t� ��+��������$
#�!��+��q�!��5���
���5���
" ��!�����*}4$
#�!4���  �}�$
#�!�#����
*}4��.��������� ���!" �  �}�������5�1
��0# ������������+��������������*}4��
����%��
�

#������2$�!5	2&�*��
�����.�!����t�� 
x-.
������$����+��������������*}4�����{���$��t�� �����+� ��
$��
m��0���. 2.7 [16] 
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�;���� 2.7 ��+���.m4�m��������������*}4 [16] 
 

2.3.3.1 �	���
,,/�&�	���� (expression)  
"�,����$�����%�����m4�$�
������ �}�$�
��	/��m����5���$����
" ��

������"x���*}4 m4�t�����t���� �}�����!���������.����
��t��
#��"�}.�{0�5������� ����m4�m�
�������*}4m�
�!�0���� "4#� ��� �!��� "��������� ��.������� ���!" ��!{0��!����0#m�
#��
m
������
"��}�� x-.
�!$
����t��
#��"�}.�{0���� �����������
m4�m����������������!"����
���� x-.
��+����m4�"'*�!*}4�� ��
���	�
.�� $�!"5�}.�
�}�����5�{0� [14,16] 

2.3.3.2 �	���
���]�	�
� ����( & (distillation) 
"�,����$���������4�����.�!" �t���������#�����%��m4�5����������m �

������� ���!" �{0����������*�������t����� $������m �"�q�"*}.�5��$�#� t�����$�!������� ��
�!" ��!����"�,���
" �����5���
  ��
������
t�� ����$�!������� ���!" ��!$��
����������� 
�����{$������"5�}.�
�}�$�� ��+����"�,���+���.���������.�	�m��������������� ���!" ����*}4
"*��!���t��
#��$�!��! ��� ���������������.���
$�#
�#�����"�,� 3 ��+� 5}� [15,16] 

�������m� 
�0�������� 
(pomades) 

�����������t���� 
enfleurage 

������.���������/t�����
distillation 

������� ���!" � 
(essential oils) 

*}4��.��������� ���!" � 

������� ���!" � 
��.����t��%����+� 

�������  
��.����t��%����+� 

��������� 
expression 

������� ���!" � 
(
�!�0����) 

���m4�����!��� 
solvent extraction 

������� ��� 
(concretes) 

�����������	�+�) (absolutes) 

"�x�� 
(resinoids) 

$4#m�$�������� 

  tinctures 
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1. �	���
��,/�&�]�	 (water distillation) "�,�������.���.*}4�!$4#��0#m������2!

�� ���m4����*}4$ �
 $�!���m�*}45
��
#�5������� t�#����t�"�}.�{0�5������� 

2. �	���
��,/�&�]�	 ���.��]�	 (water and steam distillation) *}4�!t�#$4#
��0#m������2!
�� ����
��"�}���!
����0#�����#�
 *}4�!��0#��
!$��
�����0#" �}�����
��"�}�� m4�
���*}4�� �}�*}4$ �
��.�����t�#5
��
#�5������� $�!�������
��t�"�}.�{0�5��������0
z 

3. �	���
��,/�&.��]�	 (steam distillation)  ���
�������!$�����t�

#�
 �� t������!{0��#
�#����
�#�����
*}4 m4����*}4����.���t�#5
��
#�5������� �!����t�
t��
#��"�}.�{0�5�������  

2.3.3.3 �	���
, (extraction) 
"�,�����!������"5��m�*}4������"x���*}4����
������!��� ���������.��


��
m4�"������� ����������5�1t����� ��5�����.��"�����
�������m�$
#�!5���
��
������
 
$�!
���	�
.�� ��+�����!t��������� ���!" ���.��5���"�������0
 $
#5	2&�*t�#��"�}.�
����!������}.�
�!����������� ��+�����!m4����*}4��	�t*���.��5��������0
t�#t�� "4#� �!�� $�! ��
������
����
��
�!" �����!�����.m4�"�,�
���������m � �� 
������!�����.����m4� t��$�# ���� "������ 
���"x���� %*�*����t��5�� ����!�������! �#�
����$�!
������!����}.� 
������!������4���
 �-.
��.��t��m4�5}� �������*}4 ��+������������
������!��� �� 2 ��+� ��
��� [14] 

1. �	���
,����/��a-	���	��/�� (hot extract)  
1.1 �	��/� (decoction) "�,���������	�t*��� �}�$ �
���#������

"�,�4���"�q�z "
��
������!����2!"�q� ���
m �
������!���x-�"���t�m���	�t*���"�7����.� $���
���-��
��
t� 10-30 ���� ���
 

1.2 �	��#h� (digestion) ���%�������	�t*�m�#&�4�! "
������ $�!����-��

��
�� �����
t����� �}�m4� �����!"&�"*�.�5������ *}4��	�t*��!{0�������.�	2 &0��
.����!��2 
50-60 �
(�"x�"x��� $
#"�,����������.m4�"��������#����
�� ���������.t���0�"���
#��"4#���� 

1.3 �	���
,����-�(�\��� "�,��������%��m4�
������!������� t �
�#��*}4��	�t*����!����$�!���m �"����������$��
#�"�}.�
t���������"������ "5�}.�
�}���.m4�
�!����	
�� ������ ���4���t��$�# �����������"5�}.�
�}� soxhlet apparatus ����!�����.m4�
�������"�,�$�������� ��+����t�#����"��}�

������!���" �}����� ��� �����{�������t��
�����#� $�!m4�"���������#� $
#����"��}�
*��

�������#� ��+����m4�5��������-
������m �
������5�1��
4�������
��t�� ���������.t��
��
��5�������m������������ 
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2. �	���
,*,&.�-b+/��	��/�� (cold extraction) 
2.1 �	�+� �\��+- (infusion) 
2.2 �	� �
� (maceration) " ��!��� ��������.t�#��
#�5������� 
�����

�!�����.m4����"�,�"������  �}�%*�*����t��5��  �}��������! �#�
���"x����������� m4�
"��������#����
�� �}����$4# t�#����m4�����"*��!
��
���
t����.�	2 &0�� ��

��
$
# 3 ����-��t����
m ��-����t��
#�� ��+�����������5}� ���t�#{0�5������� $
#"�,���+���.����"��}�

������!��� "�}.�
���

��
����x��� ���z 5���
 
 
2.4 �	��/	�%#������&$��	 �
������� (Antimicrobial agents for textiles) 
 
  ���
����	�������� 5}� �����.�����{�#� �}�������
"4}���	��������t�#m �"������"���1"
��%

 �}�$*�#*��+	����t� ���
����	����������� �����.
�������*�����-��������"*}.������5��5	�           
�	��������
#�
z "4#� $�5��"��� " q��� $�!���
� t�#m �"���1"
��%
 "*}.���!%�4�����m4�
��
#�
zm�
�
���$*��� �	
�� ����  �}�m�4���
��!������t�#�#��!"�,����
&�23�"�}����� "5�}.�
�	#
 #� ��.
��
��.m4�
�$
#
��.��0#��(�� x-.
���
����	����������� �����.
��5���!������
���.��!���t����� [17] 

1. ��5���5
��
#����x��$�!���m4�
�� ���z5���
$�!��
#����x��$ �
 
2. �����{������
$�!�#��	����������.t�#*-
���{��t�� 
3. �����{m4��#��������
�$
#
��.
��4����}.�zt��"�,���#�
�� 
4. ������
�m����{#��"�5���4}��t��"�,���#�
�� 
5. ��5�������&��m����m4�
��$�!
��
t�#"�,�*�/
#��#�
��� 
6. m4�
��t��
#��$�!�!��� 
7. t�#5��������!��m���
��
#�����
���
��.
�� 

 
2.4.1 �	�(�\���	��/	�%#������&$��	 �
������� 

���
����	���������������� ��� ���4���"*��!'!�������"�}��m4����
����	��������
5����.�!"���m�{-
5���$
�
#�
��
���
����	��������"*}.���.�!"�}��$�!������
����	����������m4�

��t����#�
" ��!��
�
���5���
��
��� ���
���"*��!������
����
���
����	��������$
#�!4���
t�#" �}����� 5���$
�
#�
��
���
����	��������$
#�!4�����!���t����� [17] 

1. +���4�
���
"5����
���
����	��������  ���{-
 ���
����	�����������������{����

*��+! �}�t�#����
*��+!�����.
�� 
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2. �0�$��������
��  ���{-
 ���
����	�������������{������
�	��������t��%����+�m�  
3. 5���5
��
#����x�� 5���!��5���5
��
#����x�����
t�� ���z5���
 "*}.����/�

����
�
����	�������������
&�23���.
��t��m ���� 
4. ��!���+�&�*��
���
����	�������� 5������!���+�&�*m�����#� �}�������
�	��������

t�� ��� ���4��� ���
��."�,�$�5��"���4���$������ (gram positive) "4#� S. aureus  �}�        
$����� (gram negative) "4#� K. pneumoniae "4}����  �}����
� ������
5����#�
t���
���
���
�	��������m�����#� �}�������
�	���������#������������#�
t� 

5. 5�������&�� ���
����	���������!
��
t�#���#����!�����."�,����*�/ "4#�       
��� �0 ������������t���  �}�%� ! ��� $�!�!
��
t�#���m �"������$*� �}�"�������!5��"5}�


#���� ��
��
�0����%&5 

6. ��5���
���
����	����������0#m��!�����.������t�� �}�t�# 
 

2.4.2 ��.�����	���	�	�����	��/	�%#������&$ 
�����.�!"�}��m4����
����	��������t����#�
" ��!�� 5��"���m���t���
������
��

��
���
����	�������� x-.
��t�������
����
���
����	��������t��$��
t��m��0���. 2.8 �����{$�#

���t��"�,� 3 ��+�������� ��
��� 

1. ������
����
���
����	����������*}�������
"���m� (surface application) �!"�,�
���"5�}�����
����	���������
�����"���m�4���
#�
z x-.
���"5�}������!m4� �}�t�#m4�            
*���"������.��� �����.�-����
����	��������m �
�����"���m� x-.
5���5
��
#����x����
���
���    
�	��������$����t�������
��4�������-����0#���5��������{m����m���4���! �#�
���
���          
�	�����������"���m� 5���$�q
$�
��
*���"����m�����-�
��������*}�����"���m� $�!*��+!         
t��������.����!"����-���! �#�
���
����	�����������"���m���
4���  

2. ������
����
���
����	����������."�������������
*��+!��
"5���-���! �#�
"���m� 
(chemical bonding) 
���~/��"4}.��#����"���*��+!��
"5���-���! �#�
���
����	�����������  
"���m��!�������m �5���5
��
#����x����
���
����	������������!���+�&�*�����.�	� x-.
��t�
������
��$�����
��
��� �0#��.�����������
��%
� �}������{"������������������"���m� "*}.�m �"���
"�,�*��+!��
"5���-�� x-.
��t�������
��$����������{���t����#�
����!���+�&�*��"���m����� 
����
�� $�!*���"�t���  
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�;���� 2.8 ��t�������
����
���
����	����������� �����.
�� �) 5}� ������
����
�����*}�����
"���m� �) 5}� ������
����
�����."���������"���*��+!��
"5�����"���m� 5) 5}� ������
����

�����."��������������#��������%5�
����
&��m���
"���m� [17] 

 
3. ������
����
���
����	����������."��������������#�����
����	�������������

���&��m�%5�
����
��
"���m� (internal antimicrobial release) "�,���t���."�}��m4���� ���"���
m���
"5��! � ���
�$
#
���
����	��������"���t�&��m�"���m������{���t��%�����m�#���"���t�
m�����
���������"���m�  �}�m4����
����	��������" �}��������m4�
����
�����"*���� x-.
������+�
��
��#�����t�#5#��" ��!����.�!m4����"���m�+���4�
� ���m ������5��5��$�!���$��"*}.����"��
$��5���5�����t�m4����"���m����� �}�"���m�+���4�
�4����}.�z %��������t�%5�$5�x0�            
(encapsulation technology) x-.
�!����
$5�x0���.m4�"�,�$ �#
"�q����
����	�������� $������$��
$5�x0�m ��� �0#��.�����������
��%
� �}������{"���������������t�����"���m����� ���m �"������
����
*��+!%5��"��
��-���! �#�
*}�����"���m����$5�x0� x-.
$5�x0���.�!m4�m���!���������5����
����"�q�*���5��"*}.��!t��t�#������!��
#���������� $�!5���$�q
$�
��
$5�x0�
��
��
"*��
*�m��!��� �-.
 "*}.���.$5�x0������{�!��
#�$�
��!$����."��������!������
�$
#

���"�q������ [17] 
 
 
 
 

�

5

�
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 2.4.3 �	��/	�%#������&$��	 �
����������b+/b���%%#�
� 
 ���
����	����������� �����.
����.m4�m�����	����������� ���4��� [18] t��$�# 
 1. *� ����(��\����*� � (metals and metal salts) %� ! ����#������!"�,�*�/

#��	�������� {-
$���!m4�m�5���"������
.�� t��$�# ��
$�
 (copper) ��
�!�� (zinc) %5���
� 
(cobalt) $�!"
�� (silver) x-.
����m4���#�
$*�# ���m�����	���m��0���
��	&�5��%�          
(silver nano) 
 2. �	����������(���$�	�����*�(��&� (quaternary ammonium compound) 
������
��#�$�!������
���"���1"
��%
��
�	�������� ����m4�"�,����#�"4}�� x-.
"�}.�m4�t����z�!
�#
��
#�t
 
�� ���  ��m� �����"�}�� ��m� �!����!����#�����
 $�!�����!��.�������!{0�
������ 
 3. polyhexamethylene biguanide (PHMB) ��5���"�,�*�/
.�� ����m4�"�,��������#�
"4}��m��	
�� ������ �� ��!�#������ ������������� $�!������$�� 
 4. .�*�f	� (chitosan) ������
��#�$�!������
���"���1"
��%
��
�	�������� "�,����
+���4�
��-
�����{�#������t��"�

��+���4�
� (biodegradable) t�#�!��$�!
�5��
m�
�#�
��� �-
���m �������������!�	�
�m4�
��t��m� ����������
m��	
�� ������ �� ����
���$*��� �������������"��� "5�}.�
�����
 $�!�������"�/
� 
 5. .��*��f	� (triclosan) ������
�������
$�5��"��� �-
����m4�"�,��#�����m�
���
&�23�"*}.�5����!��� ���4��� "4#� ��0# 5���������� ���
&�23��!
�����.���� ������� 
������������� $�!���������
��� x-.
��
��������#� t
�%5�x�������{���������������5�����m�
������!�� (chlorinated water) "���"�,�5��%������ (chloroform) x-.
���{0��0�x-��#����� ��
 
 �}�"�}.��0���"����0#�#�
��� ����#�m �"������
���
#��0����%&5t�� 

 
2.4.4 �	����%���������Z��	�b��	��/	�%#������&$��	 �
������� 

���
����������
�
����	���������� �����+��-����0#���4��� ���/2! $�!����
���


����#�
��.
��
���
������ ��
{	��!�
5����m4�
����

����#�
 $�!4�����
�	����������.m4�

������ ��
�v����.m4�m���������!"�����!���+�&�*��
���
����	�������������
&�23�      
��.
�� t��$�#  

AATCC Method 30 "�,���+���������
���"4}������� �����.
��"4�
5	2&�* 
AATCC Method 100 "�,���+���������
���$�5��"���"4�
�����2 
AATCC Method 147 "�,���+���������
���$�5��"���"4�
5	2&�* 
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JIS Z 2801 "�,���+���
�v���	
�� ������
��!"�(1-.�	��m4�
���������
���
$�5��"������ ������
&�23�
#�
z ���{-
���
&�23���.
������ ���
���m4�$�5��"���m����
������
��
4��� t��$�# S. aureus $�! Escherichia coli (E. coli) [17,19] 
 
2.5 �	���%
&���(���&��/�� 
 
���������.$��
��!���+�&�*��
��	�t*�t��m����
����	��������  

m��7 5.(. 2006 Oonmetta-aree, J. $�!52! [20] t��(-�/�����������*}4m�
�!�0� 
Zingiberaceae 5}� �#� ��
 ����� $�!��!4�� ��.��������"������"*}.������m4�"�,����
���        
�	�������� S. aureus $�! E. coli *��#������������#�����m����������
���"���1"
��%
��
       
S. aureus �����.�	�"�}.�"�����"�������������������
 ����� $�!��!4�� %��5��������{m�
���
����	���������-�����"�����.���
�������t��$�!5���"��������
"x����	�������� 

m��7 5.(. 2007 Khantha, B. $�!52! [21] t��(-�/�����
���������
���"���1"
��%

��
"4}���� A.flavus ��
������� ���!" ����*}4m�
�!�0� Zingiberaceae 5 4���t��$�# ��
 �#� 
�����4�� ��!4�� $�!"�#� ����.����������+�
�����.� (hydrodistillation) $�!��������
������!��� 
2 4��� 5}� "������ $�!��%
�"������"+��� *��#�������� ���!" ��#�����!���+�&�*m����������

���"���1"
��%
��
"���m���
"4}���� $�!���
����
�����t������#�������� ���!" ���
*}4��� 4 
4��� 
 m��7 5.(. 2007 Khewkhom, N. $�!52! [22] t��(-�/�5��������{m����������
���

����
�����"4}���� Botrytis cinerea (B. cinerea) ��
�����������#� (Alpinia galangal) 
���*�0 (Syzygium aromaticum) ����t�x� (Pimenta dioica) $�!��"4� (Cinnamomum 
zeylanicum) *��#��#��" 
����
�#�����!���+�&�*�0
�	�m����������
���
����
�����"4}���� 
 m��7 5.(. 2004 �*�
 ��������0
� $�! "�/�� "�#���
���*��+� [23] t��(-�/�
��!���+�&�*��
�#�m�����}����	���"�q����/���
"5�� *��#��#������{4#���}����	���"�q�
���/�"5��t��"�,���#�
���������������
���"���1"
��%
��
"4}���� %����."5����.���#�������
�
�#�
m������2��.����-���!�����	���"�q����/�����-��
�������� 

m��7 5.(. 2007 Mayachiew, P. $�! Devahastin, S. [24] t��(-�/����
����	��������
$�!���
������"������x�"�4����
��������!�������$�!�#� %����������������!�������
$�!�#�����"�����������! 95 $�����"5��! ��#����!��� �����
��������#�$�!�!�������
����"�5��5 GC�MS $�!"�5��5 UV�HPLC 
�������� *��#��#����!��� �����
��������#� 
5}� 1,8-cineole, ß�bisabolene, caryophyllene $�! ß�selinene �#����!��� �����
���
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�����!������� 5}� �����!��� phenolic "�,���������� �����������5��������{m�
���
����	�������� *��#���������#���5��������{m����
����	�������� S. aureus �����#����
�����!������� "�}.�
���m���������#��� 1,8-cineole x-.
�!t� �	����
���"���1"
��%
��
        
�	��������"�,��
5���!��� ��� �����������5��������{m����
������"������x�"�4�� 
*��#���������!������������
������"������x�"�4�������#���������#� "�}.�
���m��������
�!��������������!��� phenolic x-.
�����{
������"������x�"�4��"�,��
5���!��� ��� 


���������."��.��������������	�t*� 
m��7 5.(. 2005 Chaisawadi, S. $�!52! [25] t��(-�/���+��������������� ���!" �

����#�$�!
!t5�� %��m4���+����.�t���������"5�}.�
���.�t�������.*�����-�� ����������������� ��
�!" � (absolutes) ����
������!���$�������� %��m4�"5�}.�
 rotary evaporator �!" �
$����������� *��#���+������������
������!���$�������� %��m4�"5�}.�
 rotary evaporator 
�!" �$����������� m ������
��
������� ���!" ��#��0
��#�������.�����t����� ����"5�}.�

���.���.*�����-��{-
 19.4 $�! 9 "�#�
�������� $
#��
t�#t���������"5��! �5	2&�*��
��
�������
 ���!" ���.����������+���.$
�
#�
��� 


���������."��.��������m4���	�t*�"�,����
����	������������.
�� 
m��7 5.(. 2005 Hana, S. $�!Yanga, Y. [26] t��(-�/����
����	����������
�������
����.

���������������������� %����������
����	�������� E. coli $�! S. aureus ������+� AATCC 
Test  Method 100-1999 *��#��������������������{
����	�����������
��
4���t�� ��#�
t��q

����.5���"��������
�������0
��#������! 0.2 t�#t�����m ����
����	��������"*�.��-�� �����������

�����5���5
����
���
����	��������
#����x�����
������+� AATCC Test  Method 124-2001 
"*}.�
���������"���.��$��
��
��$�!���
����	����������
��� ��
���x�� *��#� ��
���x��
5���
$����!���+�&�*m����
����	��������t�#���
$
#"�}.�������x�����
����-������
�
����	��������
�!���
 $�!��
�����
��� E. coli �!���
�����#� S. aureus $�!"�}.������5���5
��
#�
$�
������+� AATCC Test Method 16 E-1998 "*}.���"5��! ����"���.��$��
��
��$�!���
���   
�	����������
��� ��
�#����������5���5
��
#�$�
 *��#����
����	�����������
"�}.��#��$�

����-�� %����
�����
��� E. coli �!���
�����#� S. aureus  

���
���������.��#�������

�� $��
m �" q��#���������#�$�!������� ���!" ��#���
5��������{m����
����	�������� ��� ���4��� t��$�# S. aureus, A. flavus $�! B. cinerea 
$�!��
����!���+�&�*m����
����	������������#�*}4m�
�!�0�"�������$�!"5�}.�
"�(�}.�z 
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�����������
t�#�����(-�/���������������#�$�!������� ���!" ��#���m4�"�,����
����	��������
����.
�� $
#t�������(-�/������������x-.
"�,�*}4m�
�!�0�"���������m4�"�,����
����	����������
�������
��$���$�!t������m����
����	�������� 
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����� 3 
��Z��	��,��� 

 
3.1 ���(���	��,��� 
 
 
����������$�#
�������
"�,� 4 �#�� ��
��� 
 �#����. 1 ��������#�����"������ $�!�����"5��! ��
5���!�����
��������#�����
"�5��5 GC-MS 
 �#����. 2 ��������&�*����������������!�	��� "*}.�"*�.�5��������{m�����-�
����

���
����	������������������ 
 �#����. 3 ���
�$
#

����	�����������������%����+��	#�����������
����	�������� 2 4��� 
t��$�# ������� ���!" ��#���
���5�� $�!��������#���."
����t������������
�#����. 1 
 �#����. 4 ���������������.�#�����
�$
#

����	����������(-�/�%5�
����
��
"5�� (-�/�
*}�������
����#��$�! ��
x�� ����� ������
�����5��������{m����
����	��������
����
�v�� 
AATCC 100-1999 
#����x�� 
#�$�
 $�!
#����������� "*}.���!"���5	2&�*$�!����
�
���      
�	����������
�������&�� ��
������t�m4�
����.�t� 
 
3.2 �
�,#����	�(��� 
 
 1) ������� "�,������������ (plain weave) ������*	#
$�!�����}�"�,����������! 100 �#��
�����������.
�����$�!������%��t�#t��������4	���� ������ ������
#�*}����. 120 ����
#�
���

"�
� ������������*	#
 137 "���
#� 25 �����"�
� $�!�����}� 69 "���
#� 25 �����"�
� ������/�� 
�	14#���	
�� ����������� ������ 
 2) ������� ���!" ��#���
���5�� "�,�������� ���!" ��#���
���5��x-.
��������������.�t�
���� $�!��������5�1 t��$�# 1,8-cineole �����! 55, caryophyllene �����! 5, terpinene-4-ol 
�����! 3.5 ������/��"5�}.�
 ��t��-��� ������ (&�5���� �) 
 3) �#�$�#�� ���	 6 "�}���-��t� ���
�����m���	
"�*� ��5� "�,��#���.��0�m���!"�(      
��4}.���
�����(��
�� Alpinia galanga (Linn.) 
 4) "�����������! 95 (ethanol 95%) "�����
���5�� ������/�� Merck  
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 5) Tween20  "�,���� Polysorbate 20 m4�"�,���������x����"����4#��m �������� ���!" ��#�
$�!��������#���!���
��m�����t���� ��� Sigma-Aldrich Co. 
 6) Neofix E-117 "�,���� cationic polyethylene polyamine resin t�#��������������t���
$�!%� !"�}��� m4�"�,������!�	���m����
�$
#
������� ������/�� NICCA U.S.A.,INC. 
 
3.3 (��\����\�����#���@$ 
 "5�}.�
�}�$�!�	���2���.m4�m�
������� $��
m�
���
��. 3.1 
 
�	�	���� 3.1 "5�}.�
�}�$�!�	���2���.m4�m��������
 
 

+\��(��\����\�/�#���@$ �#-� / ���1
�a;/a��� 
1. "5�}.�

�����"�,��
���"����#��(0������
  
    11.3 "x�
�"�
�  

JEN-Haur Co., Ltd, Taiwan 

2. "5�}.�
����  (Blender) �	#� MX645/ Moulinex, French 
3. �#�
5��5	��	2 &0�� (Water Bath) �	#� 8540 / Schwabachw, Germany 
4. "5�}.�
�!" �$ �
 (Rotary Evaporator) �	#� R205 / BÜCHI Labortechnik AG, 

Switzerland 
5. "5�}.�
$���%5���%�����/$���"��%����"
���  
    (Gas Chromatography-Mass Spectrometry :  
    GC-MS) 

�	#� 6890 / Hewlett-Packard Co., Ltd, 
United States 

6. "5�}.�
�	#���� (Padder) Labtec. NewAve Lab equipment 
Co., Ltd. 

7. 
0��� (Isotemperature Oven) Thermo Fisher Scientific Inc., 
United States 

8. ����
�	����(����"�q�
���$���#�
����  
   (Scanning Electron Microscope : SEM) 

�	#� JSM 5800 LV / JEOL Ltd., Japan 

9. "5�}.�
����� (Reflectance Spectrophotometer) �	#� Macbeth color � eye 7000 /  
X-Rite, Incorporated, United States 
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�	�	���� 3.1 (
#�) "5�}.�
�}�$�!�	���2���.m4�m��������
 
 
+\��(��\����\�/�#���@$ �#-� / ���1
�a;/a��� 
10. "5�}.�
�0"���������������������"���"��%�� 
      %�%
��"
��� (Fourier Transform Infrared  
      Spectrophotometer : FTIR) 

Nicolet 6700 FT-IR Spectrometer / 
Thermo Fisher Scientific Inc., 
United States 

11. "5�}. � 
�����5���5
��
#� " 
}. � 
(Perspirometer) 

M231 / SDL Atlas, Inc., England 

12. "5�}.�
���5���5
����
��
#�$�
x���������  
      (Xenon Arc Weather-Ometer) 

Model CI-3000 / SDL Atlas, Inc., 
England 

13. "5�}.�
������� (Scorch Tester) M247A / SDL Atlas, Inc., England 
14. "5�}.�
x����� (Gyrowash) James H. Heal & Co.Ltd, England 
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AATCC 124-2001 

AATCC 16E-1998 

3.4 �	�,�	(����	���%
& 
     ����
��m��������
��� ���
���������� $��
t������$��&�*��
�0���. 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�;���� 3.1 ����
���������
 
 
 
 

���x�����
 

$�
 

���"���.���� 

%5�
����
��
"5�� 

��2v������� 

FTIR 

SEM 

���
����	�������� 

�����!�	��� 
�����&�* 
�����������
�����!�	��� 
�$
#
�������

 ���!" ��#�
$�!�������
����#��
�� 
���������.t�#�#��
 �}��#�����
�����&�*����
�����!�	��� 

�	2 &0�� ��
 
24 4�.�%�
 

�	2 &0�� 60°C 
45 ���� 

������� ��
�!" ��#� 

��������#�
��$�!$ �
 

��"5��! �
�
5���!��� 
��
"5������ 
GC-MS 

AATCC 100-1999 

����������  

AATCC 15-1997 

AATCC 133-2002  

" 
}.� 

MACBETH Color Eye 7000 

5���5
����
���
����	�������� 
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 3.4.1 �	���
,�-	 
 m�
����������t�������������#�$�#��$�!�#�$�#$ �
����"������ ��.�	2 &0�� ��
$�!��.
�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� ������!"������

#�t���� 
  3.4.1.1 �	���
,�-	�, 
 ��.�	2 &0�� ��
 
 1. ���
�#�$�#��m ��!���  �.�m �"�,�4���"�q�z ���t�����m �"�,��
�!"���� 
 2. �����
�#��� 10 ���� ����"������ 100 �������
� ���
t����.�	2 &0�� ��
"�,�
"��� 24 4�.�%�
 ����������
�������$������t��!" �"�������������"5�}.�
 rotary 
evaporator $�!"�q���.�	2 &0�� 4 �
(�"x�"x��� 
 ��.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� 
 1. ���
�#�$�#��m ��!���  �.�m �"�,�4���"�q�z $������t�����m �"�,��
�!"���� 
 2. �����
�#��� 10 ���� ����"������ 100 �������
� ��.�	2 &0�� 60 �
(�
"x�"x��� "�,�"��� 45 ���� ����������
�������$������t��!" �"�������������"5�}.�
 rotary 
evaporator $�!"�q���.�	2 &0�� 4 �
(�"x�"x��� 
  3.4.1.2 �	���
,�-	� /� 
 ��.�	2 &0�� ��
 
 1. ���
�#�$�#��m ��!���  �.�m �"�,�4���"�q� ���t���$ �
��.�	2 &0�� 60 �
(�
"x�"x��� $������t�����m �"�,��
�!"���� 
 2. �����
�#�$ �
 10 ���� ����"������ 100 �������
� ���
t����.�	2 &0�� ��

"�,�"��� 24 4�.�%�
 ����������
�������$������t��!" �"�������������"5�}.�
 rotary 
evaporator $�!"�q���.�	2 &0�� 4 �
(�"x�"x��� 
 ��.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� 
 1. ���
�#�$�#��m ��!���  �.�m �"�,�4���"�q� ���t���$ �
��.�	2 &0�� 60 �
(�
"x�"x��� $������t�����m �"�,��
�!"���� 
 2. �����
�#�$ �
 10 ���� ����"������ 100 �������
� ��.�	2 &0�� 60 �
(�
"x�"x��� "�,�"��� 45 ���� ����������
�������$������t��!" �"�������������"5�}.�
 rotary 
evaporator $�!"�q���.�	2 &0�� 4 �
(�"x�"x��� 
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�;���� 3.2 ����!" ���������#�������"����������"5�}.�
 rotary evaporator 

 
 3.4.2 �	���
���	�a/	34	&,/�&�	����%#��� 
 1. ���������� ��� 5 ���� �������&�*���������!�	��� NEOFIX ��.5���"������ 0.1 
����
#���
�%������	#���� m ��� % wet pick up ��!��2 90 5����2t���������� 3.1 
 
 % wet pick up  =    W1 s W0   x  100                         uuuuu.(3.1) 
      W0 
 
  %����. W0 = ���� ������$ �
�#�������&�*���������!�	��� 
   W1 = ���� ������"�7�� ��
�����&�*���������!�	��� 

 
 2. ��m �$ �
��.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� "�,�"��� 5 ���� ����������t� �               
% add�on 5����2t���������� 3.2 
 
  % addson = W2 s W1   x  100                        u.uuuu.(3.2) 
      W2 
 
 %����. W1 = ���� ������$ �
�#�������&�*���������!�	��� 
    W2 = ���� ������$ �
 ��
�����&�*���������!�	��� 
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 3.4.3 �	�����-��/	�%#������&$��a/	34	& 
  m�
����������t��������
�$
#
�	�����������������%��m4����
����	�������� 2 4���t��$�#
������� ���!" ��#���
���5�� $�!��������#���."
����t����� 3.4.1  
  3.4.3.1 �	�(���&��	����	&����]�	�
� ����( &�-	�	��	��/	 
  �!���������� ���!" ��#�m������2��.$
�
#�
��� 5}� �����! 1, 3, 5 $�! 10 
%������ ��� �
m��������.� *�������"
����������x����"���� (Tween 20) �����2�����! 1 
#�
������� ���!" ��#������! 1 ���������
���
����!��������������.���t�������
����
 ��"�,� 
100 �������
� �������!���m ���!���
����#�
��"�,�"��� 15 ���� 
  3.4.3.2 �	�(���&��	����	&����	���
,�-	 
  �!�����������#�m������2��.
#�
z��� 5}� �����! 0.5 $�! 1 %������ ��� �

m��������.� *�������"
����������x����"���� (Tween 20) �����2�����! 1 
#���������#������!1 
���������
���
����!��������������.���t�������
����
 ��"�,� 100 �������
� �������!���
m ���!���
����#�
��"�,�"��� 15 ���� 
 
  ����
����!����#���."
����t�������������#�$�!������� ���!" ��#�$��
m��0���. 3.3 
 

 
�;���� 3.3 "�����"��������
����!����#� �) ��������#� $�! �) ������� ���!" ��#� 

 
 
 
 
 

�) �) 
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  3.4.3.3 �	�����-�a/	34	&,/�&�]�	�
� ����( &�-	����	���
,�-	*,&��Z�%#-��
, 
 1 ������������.t�#�#��$�!�#����������&�*���������!�	������	#��������
����!�����
������� ���!" ��#���."
����t��m���� 3.4.3.1 ��.5���"�����������! 1, 3, 5 $�! 10 
 �}��	#������������!�����
��������#���."
����t��m���� 3.4.3.2 ��.5���"�����������! 0.5, 1 
$�! 3 %��m ��� % wet pick up ��!��2 90  
  2. ��������.�#������	#����t����m �$ �
��.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x���"�,�"��� 5 
���� ����������t� � % add�on 
 
3.5 �	���(��	� $����	����%������
���	��	&�	� 
 3.5.1  �	���(��	� $���$�������	�(�������	������0�Z�[�/	�%#������&$b��	���
,�-	
,/�&(����� GC-MS 
 
  ��
{	��!�
5���
�����"5��! ����"*}.���"5��! ��
5���!�����
"5����
��������#���.
"
����t�������� 3.4.1 ����"5�}.�
 GC-MS %���!�����������#���."
����t��m�"������m ���
5���"������ 10 ���������/�������
� m4������2��

����#�
m������"5��! � 1 �������
� %��m4�
"5�}.�
 GC-MS �	#� Hewlett-Packard 6890 $��
��
�0���. 3.4 m4�5������ J&W Scientific �	#�     
ZB-5MSi (30 �����"�
� x 0.25 �����"�
� x 0.25 t�%5�"�
�) �	2 &0��"��.�
����. 50 �
(�
"x�"x��� 5��
t�� 5 ���� "*�.��	2&0��m���
�� 5 �
(�"x�"x���
#����� ��{-
�	2 &0���	�������. 200 
�
(�"x�"x��� $�!m4���
���#��m����$����� (split ratio) "�#���� 1.10 m������"5��! � 
 

 
�;���� 3.4 "5�}.�
 GC-MS ��.m4�m������"5��! ��
5���!�����
"5����
��������#���."
����t�� [27] 
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 3.5.2  �	���(��	� $*�����/	��	�(������a/	34	&�������-��/	�%#������&$�-����� �
�
f
� ,/�&(����� FTIR 
 
  ������������.t�#t���#��$�!�#�����
�$
#

����	��������������������#�$�!������� ��
�!" ��#����
�#��$�! ��
x�� ����"5��! �%5�
����
��
"5����
%��m4�"�5��5 ATR�FTIR ����
"5�}.�
�0"���������������������"���"��%��%�%
��"
��� $��
��
�0���. 3.5 
 

 
             �;���� 3.5 "5�}.�
 ATR�FTIR ��.m4�m������"5��! �%5�
����
��
"5����
������� 

��.
�$
#

����	���������#��$�! ��
x�� 
 
 3.5.3  �	��,������
���/	�%#������&$��a/	34	&�	��	��c	� AATCC 100-1999 
  ��
{	��!�
5���
�����������"*}.�(-�/�5��������{m����
����	����������
���
�����#�$�!������� ���!" ��#���������� �	����������.m4�m�
���������� 5}� S. aureus "�}.�
���"�,�
�	����������.�����{*�t����.�t�m��������(��."�,�
��" 
	��
������"����
$��  ��
$�!���

��"4}������� ��
  
  ��������"��.�
��������"
����
����#�
%��
��4���
����#�
"�,��
�������"����#��
(0������
 48 �����"�
� %��$�#
"�,�4	�5��5	���.t�#�����
������"���1��
�	��������$�!4	�

����#�
��.�����
����	�������� ��������������#�"4}��4	�
����#�
$�!4	�5��5	�%����+���.m4��-�����
4�����

����#�
 "4#� {��"�,�������������{�#�"4}��t��%������-.
����5����������t����� �������
m�# ��"4}������	����������.m4������ (1-2 x 105 CFU/mL) �
��4	�
����#�
$�!4	�5��5	� $���
"
�� neutralizing solution �
��4	�
����#�
$�!4	�5��5	������ ���"�,�"�����. 0 4�.�%�
 "��#�
���$���"�,�"��� 1 ���� $���������"�}���
"4}��$�!"*�!"����
"4}��m����"����
"4}��%�������
x��� 
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��� ������4	��������
"�}.�m�# ��"4}��"��.�
��$���m ��#���.�	2 &0�� 37 �
(�"x�"x��� "�,�"���   
18-24 4�.�%�
 "�}.�5����� ��"����-
"
�� neutralizing solution $�!������"�}���
"4}��$�!
"*�!"����
"4}��"4#�"������� %�����"*�!"����
"4}�����m ��#���.�	2 &0�� 37 �
(�"x�"x��� "�,�"��� 
48 4�.�%�
 ��� ��������!"�����m ����
��"�,��������	��������
#�
����#�
  ��t�#��"4}���	��������
"����-��m����"*�!"����
"�}.�"�}���
�	����������. 10 �
(�"x�"x��� m ����
���#���"4}��������#� 100  
 
 %�� CFU   ���{-
   �#����������� �}������2�	��������  %����(��

���
�v���#��	�������� �-.

������
%5%���t�� �-.
%5%��� (colony�
forming unit) 

 
�#�����5����2"����"xq�
���.���
��
"4}���	�����������t��%��m4��0
�m����5����2��
�������. 3.3 
 
 R = (B s A)   x100                               ..uuuu.(3.3) 
      B 
 
   %�� R =  ������%5%�����
�	����������.���
 (reduction) "�,������! 
 ( ���{-
 ��������
�	����������.���
"�}.����
t�� 24 4�.�%�
 
 %��{��5#� R ��5#��0
 $��
�#� �����{
����	��������t����) 

A = ������%5%�����
�	����������.���t�����4����������.
�$
#

�������
����	�������� x-.
�#�"*�!"4}��t��"�,��!�!"���      
24 4�.�%�
 

B = ������%5%�����
�	����������.���t�����4����������.
�$
#

�������
����	����������."��� 0 4�.�%�
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 3.5.4 �	��,�����	���������	��/	�%#������&$��a/	34	&�	& �
��	�b+/�	� 
    3.5.4.1 �	��,�����	���������	��/	�%#������&$��a/	34	&�-��	�f
��/	� 
   ��
{	��!�
5���
�����������"*}.�(-�/�5���5
����
���
����	�������� 2 
4��� t��$�#��������#�$�!������� ���!" ��#���������� ��
������t�x�����
&�� ��
���m4�
�� 
%��������������.t�#�#��$�!�#�����
�$
#

����	����������x��
����
�v�� AATCC 124-2001 
����"5�}.�
 Gyrowash $��
m��0���.  3.6 %��m4��
x�����
����
�v�� 1993 AATCC 
Standard Reference Detergent 20.0±0.1 ���� �!���m����� 7.57±0.06 ��
� ��.�	2 &0�� 41±3 
�
(�"x�"x��� m���
���#�� L:R "�#���� 1:50  ��
���������������4!���
����������.t ��#��
��� 
$���
��m �$ �
 ������������������#��$�! ��
���x�������������
�
����	��������
��
��
�v�� AATCC 100-1999 m���� 3.5.2 $���"�����"�����������	����������.���
�#��������
��"5��! �%5�
����
��
"5����
��������#��$�! ��
x��%��m4�"5�}.�
�0"���������������
������"���"��%��%�%
��"
��� (FTIR) 
 

 
�;���� 3.6 "5�}.�
 Gyrowash ��.m4�m����x�����
������� 

 
 3.5.4.2 �	��,�����	���������	��/	�%#������&$��a/	34	&�-���� 
  ��
{	��!�
5���
�����������"*}.�(-�/�5���5
����
���
����	�������� 2 
4���t��$�# ��������#�$�!������� ���!" ��#����������
#�$�
 ��
������t�m4�
�� %�����
$�
x��������� (xenon arc) x-.
�������!���*��

��$�
m���"5��
���$�
$��
����
�v�� 
AATCC 16E-1998 ����"5�}.�
 Atlas Xenon Arc Weather-Ometer Model Ci 3000 $��
m��0�
��. 3.7 "�,�"��� 20 4�.�%�
 ��������������������
����	�����������������
�� ����� 3.5.3  
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�;���� 3.7 "5�}.�
 Atlas Xenon Arc Weather-Ometer ��.m4�m�������$�
 [28] 

 
 3.5.4.3 �	��,�����	���������	��/	�%#������&$��a/	34	&�-�( �\�� 
 ��
{	��!�
5���
�����������"*}.�(-�/�5���5
����
���
����	�������� 2 
4���t��$�# ��������#�$�!������� ���!" ��#����������
#�" 
}.�&�� ��
������t�m4�
�� %�����
���������.t�#t���#��$�!�#�����
�$
#

����	���������������5���5
��
#�" 
}.�
����
�v�� 
AATCC 15-1997 "��.����������������.t�#t���#��$�!�#�����
�$
#

����	����������$4#m�
����!���" 
}.�"���� m���
���#�� L:R "�#���� 1:50 ��.�	2 &0�� ��
"�,�"��� 30 ���� ����������
4��������$
#�!4�����
t���! �#�
$�#��!5�����"�x����
"5�}.�
 perspirometer $��
m��0���. 3.8
$���m4�$�#
���� �������� ����������"5�}.�
 perspirometer "���t���
m�
0�����.�	2 &0�� 37±2 
�
(�"x�"x��� "�,�"��� 4 4�.�%�
 ���4��������������
0���$�!�-.
m �$ �
%�����$���
����.
�	2 &0��t�#"��� 60 �
(�"x�"x��� ����������4��������t���������
����	�����������������

�� ����� 3.5.3 "*}.�(-�/�5���5
����
���
����	�����������������
#�" 
}.� 
 

 
�;���� 3.8  "5�}.�
 perspirometer ��.m4�m���������5���5
����
���
����	�������������

����
#�" 
}.� 
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 3.5.4.4 �	��,�����	���������	��/	�%#������&$��a/	34	&�-��	���,�/�� 
 ��
{	��!�
5���
�����������"*}.�(-�/�5���5
����
���
����	�������� 2 
4���t��$�# ��������#�$�!������� ���!" ��#����������
#����������� %��������������.t�#t���#��
$�!�#�����
�$
#

����	�����������������������+� AATCC133-2002 ��.�	2 &0�� 150±2 �
(�
"x�"x��� "�,�"��� 15 ������ ����"5�}.�
������� (scorch tester) $��
��
�0� 3.9 ����������4���
�����t���������
����	�����������������
�� ����� 3.5.3 "*}.�(-�/�5���5
����
���

����	�����������������
#����������� 
 

 
    �;���� 3.9  "5�}.�
������� (scorch tester) ��.m4�m�����������
���
����	�����������������     


#����������� 
 
 3.5.5  �	����%����
�1@��	��
@c	����&	���a/	34	&���a-	��	�����-�,/�&�	�
��
,�-	����]�	�
� ����( &�-	,/�&(����� SEM 
  ��
{	��!�
5���
�����������"*}.�
���������"���.��$��
��
���/2!*}�������

���������.�#�����
�$
#

����	��������������������#�$�!������� ���!" ��#����
�#��$�! ��
x�� 
����"5�}.�
 SEM ��
$��
m��0���. 3.10 %��
�����m �����������
 1 "x�
�"�
� $�!��� 1 
"x�
�"�
� $���"5�}�����������
%��m4� sputter-coater ��.m4�(����t���� 10 ��%�%��
� %����
�!
{0����m �$
�
��"*}.�m �"���������t�����2!
������m�&��!��."�,��	11���( ����������

����#�
t�
������*}��������� SEM 
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      �;���� 3.10 "5�}.�
 SEM ��.m4�m����(-�/����/2!��
��2v�������*}�������
������� 

 
 3.5.6  �	��
,�	�(����&������a/	34	&�-����� �
�����-�,/�&�	��/	�%#������&$ 

 ��
{	��!�
5���
�����������"*}.�(-�/����"���.������
��������#��$�! ��

�$
#


����	��������������������#�$�!������� ���!" ��#� %��������������.t�#t���#��$�!�#�����

�$
#

����	�����������������
�����."���.��$��
t� ��
��������5���5
��
#�&��!
#�
z
&�� ��
���m4�
�� 
�� ����� 3.5.4  %��m4�"5�}.�
�������
 Macbeth Color�Eye 7000 $��
��

�0���. 3.11 %��&��!��.m4�m���������"�,�������m�% ����.t�#���5������"
� (specular exclude, 
SPE) $
#���$�
 UV (UV include) "�}��m4� Illuminant Daylight 6500 K (D65) $�! 10° 
Standard observer 4��������$
#�!4����!����� 3 
��$ �#
$��������"'��.�"�,���4��5������ 
(CIE whiteness index) 5����2t������������. 3.4 $�!��4��5���" �}�
 (Yellowness Index 
per ASTM Method E313) 5����2t������������. 3.5 x-.
�!5����2��
%���
�%��m4��������
��� 
 

W =  Y + 800(0.3138 s x) + 1700(0.3310 s y)        uu.uu (3.4) 
 
   %�� W = ��4��5������ (CIE whiteness index) 
 Y = CIE Tristimulus value 
 x, y = chromaticity coordinate 
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YIE313 = 100(CxX s CzZ)                          uu.uu (3.5) 

  Y 
 
   %�� YIE313 = ��4��5���" �}�
 (Yellowness Index per ASTM  
 Method E313) 
 X,Y,Z = CIE Tristimulus values 
 Cx, Cz = "�������!���+�) x-.
�!�-����� Illuminant $�! observer ��.m4� 
 

 
�;���� 3.11 "5�}.�
�������
 Macbeth Color�Eye 7000 ��.m4�m�������5��������
������� 
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����� 4 
a��	��,��������%	�@$a��	��,��� 

 
4.1 �	���0�Z�[�/	�%#������&$b��]�	�
� ����( &�-	����	���
,�-	 
 
 �
5���!�����
"5����
�����~�+�)
����	��������m�������� ���!" ��#�$�!��������#���.
��������#���$�!�#�$ �
 ����"��������.�	2 &0��$�!"���
#�
z��� $��
m�
���
��. 4.1 
 
�	�	���� 4.1 �
5���!�����
"5����
�����~�+�)
����	����������.����0#m�������� ���!" ��#�$�!
��������#���.��������#���$�!�#�$ �
 ����"��������.�	2 &0��$�!"���
#�
z��� (&�5���� �) 

�����2 (�����!) 
�#��� �#�$ �
 

 
�
5���!�����
"5����

�����~�+�)
����	�������� 

������� ��
�!" ��#�* 
(��
���5��) 

�	2 &0�� ��
 
24 4�.�%�
 

60°x 
45 ���� 

�	2 &0�� ��
 
24 4�.�%�
 

60°x 
45 ���� 

1,8-cineole 55 t�#*� 1.34 7.32 t�#*� 
ß-elemene t�#*� t�#*� t�#*� 1.15 t�#*� 
caryophyllene 5 t�#*� 3.23 7.91 9.04 
α-humulene t�#*� t�#*� t�#*� 3.27 7.77 
farnesene t�#*� 4.24 8.07 6.55 10.34 
ß-cubene t�#*� t�#*� 1.55 t�#*� t�#*� 
germacrene D t�#*� t�#*� t�#*� 1.28 t�#*� 
ß-selinene t�#*� t�#*� 4.65 7.6 10.11 
α-selinene t�#*� t�#*� 3.6 5.4 7.29 
pentadecane t�#*� t�#*� t�#*� 2.32 2.83 
ß-bisabolene t�#*� 7.89 9.21 10.27 12.29 
ß-sesquiphellandrene t�#*� t�#*� 1.7 1.61 t�#*� 
germacrene B t�#*� 3.24 3.76 3.3 4.93 
terpinene-4-ol 3.5 t�#*� t�#*� t�#*� t�#*� 
��� (�����!) 63.5 15.37 37.11 48.92 64.6 
* ����0����������/��"5�}.�
 ��t��-��� ������ 
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 ����������"5��! ��
5���!�����
"5����
�����~�+�)
����	��������m�������� ���!" �
�#���
���5��$�!��������#�����#���$�!�#�$ �
����"��������.&��!
#�
z���m�
���
��. 4.1 
$��
�#� ��������#�$ �
����"��������.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� "�,�"��� 45 ����               
���
5���!�����
"5����
�����~�+�)
����	�������������.�	�{-
�����! 64.6 ��
�����~�+�)
���    
�	�����������
 ����.��"5��! �t�� $�!m���"5��
�����.��m�������� ���!" ��#���
���5�� (�����! 
63.5) {-
$��m���������#�$ �
�!t�#*� 1,8-cineole m��2!��.m�������� ���!" ��#���            
1,8-cineole �0
{-
�����! 55 �����������������#�$ �
�!�������~�+�)
����	�������������#����
�����#��� $�!���
��������#���$�!�#�$ �
��.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� m ������~�+�)
���         
�	�������������#���.������.�	2 &0�� ��
 ��#�
t��q
��m����"�}����+���������#���." ��!����� ���
�����
�$
#

����	�����������������5��*����2������2��
�����~�+�)
����	����������.����t��
5��50#���*��

��5���������.
��
m4�m��������$�!����
�
����	����������
��������#����������
���� 
 ��
����m�����
��"�}��

�� �-
t�����(-�/���������#���$�!�#�$ �
��.�	2 &0�� ��
 $�! 60 
�
(�"x�"x��� *�������
(-�/�����
����
����	�����������������������������#���.t����.5���
"������
#�
z "*}.�m �t����+���������#���.����!���+�&�*$�!" ��!����.�!����#���.����t��t�������	

����
�
����	����������������� $�!(-�/�"�����"����5���5
����
������� ���!" ��#���

���5��$�!��������#�
#����
����	��������&�� ��
���m4�
��
#�t� 
 
4.2 ���
���	��/	�%#������&$ S. aureus ����]�	�
� ����( &�-	����	���
,�-	��a/	34	& 
 
 4.2.1 �	��/	�%#������&$����]�	�
� ����( &�-	��a/	34	& 
 
   4.2.1.1 a������	�(�/��/�����]�	�
� ����( &�-	  
 m4�����!���������� ���!" ��#���.5���"������
#�
z t��$�# �����! 1, 3, 5 
$�! 10 
�$
#
�
�������������������t���������
����	��������%��m4�"4}�� S. aureus 
��
��
�v�� AATCC 100-1999 
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�	�	���� 4.2 ��!���+�&�*���
����	�������� S. aureus ��
������� ���!" ��#���������� ��.
5���"������
#�
��� �#��x�� 
����
�v�� AATCC 100-1999 
 

5���"������ 
(�����!) 

�������	��������  
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	��������  
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� (�����!) 

t�#
�$
#
  
 
 
 

 56.32 

1 
 
 

 

  85.35 

3 
 

 
 
 

 91.95 

5 
 
 
 

  91.75 

10 
 
 
 

  99.33 
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 ���
���
��. 4.2 $��
��!���+�&�*���
����	�������� S. aureus ��
�������
 ���!" ��#������������.5���"������
#�
��� �#��x�� "�����"����������������.t�#�#�����
�$
#
 
*��#����������.
�$
#
����������� ���!" ��#������{
����	��������t�������#����������.t�#t��

�$
#
 $�!����
�
����	��������"*�.��-��"�}.�5���5���"��������
������� ���!" ��#�"*�.��-�� %��
5���5���"��������
������� ���!" ��#������! 10 �����{
����	��������t�������.�	�{-
�����! 
99.33 m��2!��.5���"�����������! 1, 3 $�! 5 �����{
����	��������t�������! 85.35, 91.95 
$�! 91.75 
�������� $��
�#�������� ���!" ��#������{
����	�����������������t�� x-.

���5���
���
���������
 Mayachiew $�! Devahastin �#��#�����m����������
���"���1"
��%

��
 S.aureus �����.�	�"�}.�"�����"�������*}44����}.�m��
(� Zingiberaceae "�}.�
���m��������
 ���!" ��#��������~�+�)
����	��������{-
�����! 63.5 �-
���m ������{
����	��������t�� $�!��

���5���
���
���������
 Oonmetta-areea $�!52! �#���� 1,8-cineole x-.
"�,������~�+�)
���       
�	��������4��� �-.
��.*�m�������� ���!" ��#� �����{������"�}.� 	��"x�����
�	��������              
S. aureus t�� 
 $���#�������� ���!" ��#������! 10 �!���m ��������
����	��������t������.�	��q
�� $
#
"�}.�
���������#
m4���
������� ���!" ��#�t�#5��"��������! 5 "*��!�!���m �"���5����!5��
"5}�
 [5] ��
����
�����������-
t��"�}��5���"�����������! 3 ��.�����{
����	��������t���0
{-
�����! 
91.95 "4#���� ��m4�m����
�$
#

����	��������"*}.�(-�/����������	
����
�
����	�������������
����$�!(-�/�"�����"����5���5
����
������� ���!" ��#���
���5��$�!��������#�
#����

����	��������&�� ��
���m4�
�� 
 
 4.2.2 �	��/	�%#������&$����	���
,�-	��a/	34	&  
 
   4.2.2.1 a�����#@ �;�����b+/b��	���
,�-	�,���� /� 
 m4�����!�����
���������.��������#���$�!�#�$ �
��.5���"������ �����! 1 
��.�	2 &0�� ��
 (24 4�.�%�
$�! 72 4�.�%�
) $�! 60 �
(�"x�"x��� (45 ����) 
�$
#
�
��������� 
����������t���������
����	��������%��m4�"4}�� S. aureus 
����
�v�� AATCC 100-1999 
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�	�	���� 4.3 ��!���+�&�*���
����	�������� S. aureus ��
��������#������������.��������#�
��$�!�#�$ �
��.5���"�����������! 1 ��.�	2 &0��$�!"���
#�
 z �#��x�� 
 
���������.
�$
#

����	��������

������������#� 
�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��

"4}���	�������� 
(�����!) 

t�#
�$
#
 
 

 
 
 

 56.32 
 
 

�	2 &0�� ��
 
(24 4�.�%�
) 

  
 
 

95.55 
 

�#��� 
 

60°x 
(45 ����) 

  
 

 

100 
 

�	2 &0�� ��
 
(24 4�.�%�
) 

 

  99.98 
 

�	2 &0�� ��
 
(72 4�.�%�
) 

  99.99 

�#�$ �
 
 

60°x 
(45 ����) 

 

  100 



 46 

  ���
���
��. 4.3 *��#���������#�%��m4��#���$�!�#�$ �
��.�	2 &0�� 60 �
(�
"x�"x���t����������#���.�����{
����	��������t�����"�#����{-
�����! 100 m��2!��.��������#�
%��m4��#���$�!�#�$ �
��.�	2 &0�� ��
t����������#���.�����{
����	��������t��������#� 5}������! 
95.55 $�! 99.98 " q�t���#������������#�$ �
��.�	2 &0�� ��
�q�����{
����	��������t���0
"�}��
"�#���������#�����#���$�!�#�$ �
��.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� x-.
���5���
���
���������
 
Mayachiew $�! Devahastin �#��#�����m����������
���"���1"
��%
��
 S.aureus �����.�	�
"�}.�"�����"�������*}44����}.�m��
(� Zingiberaceae "�}.�
���m���������#�$ �
��.�	2 &0�� ��

�������~�+�)
����	�������������! 48.92 �-
���m ������{
����	��������t�� $�!��
���5���
���

���������
 Oonmetta-areea $�!52! �#���� 1,8-cineole  x-.
"�,������~�+�)
����	��������4���
 �-.
��.*�m���������#�$ �
��.�	2 &0�� ��
�����{������"�}.� 	��"x�����
�	�������� S. aureus t�� 
m��2!��.��������#�$ �
��.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x���  �������~�+�)
����	��������{-
�����! 64.6 
$
#t�#*���� 1,8-cineole "��$
#��
�����{
����	��������t�����{-
�����! 100 "�}.�
����������
~�+�)
����	���������}.�z��.�����{�������	��������t��"4#����m������2�����.�	�"�}.�"������������
~�+�)
����	�����������
 ����.��"5��! �t�� 
  ���
�$
#
�������������������#���.����������
�#���$�!�#�$ �
����"������
��.�	2 &0���0
 (60 �
(�"x�"x���) m ������
����	����������.����� $
#���
�$
#
������������#���.
��������#�$ �
����"��������.�	2 &0�� ��
�qm ������
����	����������.�����m���"5��
��� ����#�
�����.��������#��� x-.
�q���5���
��������2��
������~�+�)
����	����������.��"5��! �t�� 
 "�}.�*����2������2��
������~�+�)
����	����������.����0# ������
����
�
���        
�	����������.��$�!�����*��

��5���������.
��
m4�m��������$��� 
�����������-
"�}����+��������
�#�����#�$ �
����"��������.�	2 &0�� ��
"�,���+���.����!���+�&�*$�!" ��!����.�!�����m4�����
�#�"*}.�������	
����
�
����	�����������������$�!(-�/�"�����"����5���5
����
������� ��
�!" ��#���
���5��$�!��������#�
#����
����	��������&�� ��
���m4�
��
#�t� 
 
   4.2.2.2 a������	�(�/��/�����-	� /� 
 m4�����!�����
���������.��������#�$ �
��.5���"�����������! 0.5 $�! 1   
��.�	2 &0�� ��
 (24 4�.�%�
) 
�$
#
�
��������� ����������t���������
����	��������%��m4�"4}�� 
S. aureus 
����
�v�� AATCC 100-1999 
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�	�	���� 4.4 ���
����	����������
��������#������������.����������+����m4��#�$ �
��������     
"��������.�	2 &0�� ��
 m�"��� $�!5���"������
#�
z 
 

���������.
�$
#


����	�������� 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� 
(�����!) 

���������.t�#
�$
#
  
 
 
 
 

 56.32 

0.5  
($4# 24 4�.�%�
) 

 
 

 

  72.97 

1  
($4# 24 4�.�%�
) 

 

 
 
 

 99.98 

 
 ���
���
��. 4.4 *��#����������.
�$
#
������������#�$ �
�����! 0.5 $�!1 
�����{
����	��������t�������#����������.t�#t��
�$
#
$�!����
�
����	��������"*�.��-��"�}.�5���
5���"��������
��������#�$ �
"*�.��-�� %����.5���"�����������! 0.5 $�! 1 �����{
���          
�	��������t�������! 72.9 $�! 99.98 
�������� ��
����5���"��������
��������#�$ �
��." ��!��
m����m4�"�,����
����	����������� ���
�$
#
���������5}� �����! 1  
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4.3 �\]�a�����a/	34	&���a-	��	�����-�,/�&�]�	�
� ����( &�-	����	���
,�-	� /�
��(��	� $,/�& SEM 
 
  ����.t���������#�
�0*}�������
���������.t�#�#�����
�$
#
 $��
��
�0���. 4.1 *��#� 
*}�������
"���m������!�0�!��� ��
" q����/2!*}�����t��4��"�� m��2!��.���������.
�$
#
����
������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
���
�#��$�! ��
x�� 5 ��� $��
��
�0���. 4.2 $�! 4.3 

��������*��#���"���m������!�������"��!
�� ���"��!
��5#�����
��
 "*��!��
�����{
��
" q����/2!��
"���m�������.��
t�#t��
�$
#
t��$
#t�#4��"�� "�}.��#�����x��"���m������!��
���$
���� ���m ����/2!*}�������
"���m�"���.��t� $
#��
�����{��
" q����"��!
����
���
��
z��0#��"���m���.$
���� $��
�#����������.�#�����
�$
#
����������� ���!" ��#�$�!���
�����#�$ �
���
�#��x�� �����"��!
����
���
����	����������������� $�! ��
�#�����x�� 5 ��� 
��
�����
����	�������� �
" �}���0#��������� 
 

   
 

�;���� 4.1 *}�������
��������#��x����.t�#t��
�$
#

����	�������� 
�) �����
���� 500   �) �����
���� 5,000 

 
 
 
 
 
 
 
 

� �
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 �;���� 4.2 *}�������
���������.�#��
�$
#

����	������������������� ���!" ��#� 
 �) *}�������
��������#��x�� (x500)   �) *}�������
��������#��x�� (x5,000) 
 5) *}�������
������� ��
x�� (x500)   
) *}�������
������� ��
x�� (x5,000) 

   
 

   
 �;���� 4.3 *}�������
���������.�#�����
�$
#

����	��������������������#�$ �
 
 �) *}�������
��������#��x�� (x500)   �) *}�������
��������#��x�� (x5,000) 
 5) *}�������
������� ��
x�� (x500)   
) *}�������
������� ��
x�� (x5,000) 
 

� �

� �) 

� �) 

� �
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4.4 ��	���������	���
,�-	� /�����]�	�
� ����( &�-	��a/	34	& 
 
 4.4.1 ��	������-��	�f
��/	� 
 
 4.4.1.1 �,����	��/	�%#������&$ 
 1) �]�	�
� ����( &�-	 %��m4�������� ���!" ��#������! 3 
�$
#
�����
������.t�#�#��$�!�#����������&�*���������!�	��� ����������t���������
����	��������%��
m4�"4}�� S. aureus 
����
�v�� AATCC 100-1999 
 ���
���
��. 4.5 *��#����������.t�#�#����������&�*���������!�	����#��
x�������{
����	��������t��"*��
�����! 56.32 $
#"�}.��#�����x�� 5 ��� �����{
����	��������t��
���{-
�����! 89.5 "�}.�
������x���!t���������.
�����x-.
"�,��� ����
�	�����������m �          
�	��������t�#�����{"���1"
��%
t�� m��2!��.������� ���!" ��#������! 3 "�}.��#�����x�� 5 ��� 
�����{
����	��������t��{-
�����! 92.54 x-.
"�,����
����	����������.m���"5��
����#�����x�����

$�!��� %add-on ��
���������.t�#�����&�*���������!�	���$���
�$
#
����������� ��
�!" ��#� ��
����#�����x�����
$��� *��#���
��������� ���!" ��#�
�������������.t�#�����&�*
���������!�	��� ��
x�� 5 ��� $�!���
���
��. 4.6 *��#� ���������.�����&�*���������!�	
���$���
�$
#
����������� ���!" ��#������{
����	���������#��x�� $�! ��
x�� 5 ���t��{-

�����! 98.48 $�! 96.02 
�������� $
#���������.�����&�*���������!�	����#��x�������{

����	��������t�������{-
�����! 100 ��
�������
����	����������
������� ���!" ��#���.
�$
#
�

�����������.�����&�*���������!�	����-
t�#����}����t���#�"�,������������� ���!" ��#� �}�
�����!�	��� $
#"�}.�"������������
���
��. 4.5 *��#�������� ���!" ��#���5��������{m�
���
����	��������t���� $�!��� %add-on ��
���������.�����&�*���������!�	���$���
�$
#

����������� ���!" ��#� ��
����#�����x�����
$��� *��#������!�	���t�#t��4#��m �������� ��
�!" ��#�
���������������-�� �-
�����{��	�t���#�������� ���!" ��#���5���5
��
#����x��
���
t����%��t�#
��
m4������!�	���"�,�
��4#��m�����-�
����������� x-.
"�,�����"�}.�
������
��!�	�������"�,����"5��x-.
�������
#��0����%&5$�!��.
$������m��!�!���t�� �����������

��! ���
���	�$�!"���m�������
���� ��
����m���������
#�t�������t��!t�#m4����������.����
�&�*���������!�	���m��������� 
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�	�	���� 4.5 5���5
��
#����x�����
��
������� ���!" ��#������! 3 �����������.t�#����
�&�*���������!�	��� 
 

���������.
�$
#


����	�������� 

�������	�������� 
(CFU/ml) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/ml) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� 
(�����!) 

%add-on 

t�#
�$
#
 
�#��x�� 

 
 
 
 

 56.32 - 

t�#
�$
#
 
 ��
x�� 5 ��� 

 
 

  89.5 - 

������� �� 
�!" ��#� 3%  
�#��x�� 

 
 
 

 91.95 0.82 

������� �� 
�!" ��#� 3%  
 ��
x�� 5 ��� 

  92.54 0.41 
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�	�	���� 4.6 5���5
����
������� ���!" ��#������! 3 �����������.�����&�*���������!�	
��� 
#����x�����
 
 

���������.
�$
#


����	�������� 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� 
(�����!) 

%add-on 

t�#
�$
#
 
�#��x�� 

 
 
 
 

 56.32 - 

t�#
�$
#
 
 ��
x�� 5 ��� 

 
 

  89.5 - 

������� �� 
�!" ��#� 3%  
+ �����!�	��� 

�#��x�� 

  98.48 2.98 

������� �� 
�!" ��#� 3%  
+ �����!�	��� 
 ��
x�� 5 ��� 

  96.02 0.2 

�����!�	���
�#��x�� 

  100 - 

 



 53 

 2) �	���
,�-	� /� %��m4���������#�$ �
�����! 1 
�$
#
��������� �������
���t���������
����	��������%��m4�"4}�� S. aureus 
����
�v�� AATCC 100-1999 
 
�	�	���� 4.7 5���5
����
��������#�$ �
�����! 1 ���������
#����x�����
 
 

���������.
�$
#


����	�������� 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	��������  
(�����!) 

%add-on 

t�#
�$
#
 
�#��x�� 

 
 
 
 

 56.32 - 

t�#
�$
#
 
 ��
x�� 5 ��� 

 
 

  89.5 - 

��������#�$ �
 
1% 

�#��x�� 

 
 
 

 99.98 4.17 

��������#�$ �
 
1% 

 ��
x�� 5 ��� 

  98.75 2.05 

 
 ���
���
��. 4.7 *��#���������#�$ �
�����! 1 "�}.��#�����x�����
������ 5 
��� ���������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
��
�����{
����	��������t��{-
�����! 98.75 x-.

"�,����
����	����������.m���"5��
����#�����x�����
 $�!��� %add-on ��
���������.
�$
#
����
��������#�$ �
 ��
����#�����x�����
$��� *��#���
����������#�$ �

����������� ��
x�� 5 
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��� $��
�#���������#�$ �
�����{
����	�����������������t�� ������
��������#�$ �
��

����
���������$���!�#�����x�����
{-
 5 ��� �-
�����{��	�t���#���������#�$ �
��5���5
��
#�
���x�����
t���� $�! ��
����#�����x�����
$�����
����������#�$ �

����0#��������� 
 
 4.4.1.2 
��1	*�����/	��	�(���*,&b+/ ATR sFTIR  
  ����0� 4.4 (&�5���� 5) $�!
���
��. 4.8 *��#� FT-IR �"��
�����
���������.
t�#�#�����
�$
#
$��
 �0#��
��4�� C-O, C-C, C-H $�!O-H x-.
"�,� �0#��
��4����.*�m�������� 
m��2!��. FT-IR �"��
�����
���������.
�$
#
����������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
���

�#��x��$�! ��
x�� 5 ���$��
 �0#��
��4�� C-O, C-C, C-H $�!O-H "4#���� x-.
m���"5��
���     
FT-IR �"��
�����
���������.t�#�#�����
�$
#
 $�!t�#*����"���.��$��
��
�"��
���"�� 
"�}.�
���������~�+�)
����	����������.*�m�������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
"�,�
�����!���t�%��5������ $�!���
5���!�����
$�������� �"��
�����
������~�+�)
���  
�	���������-
�� �0#��
��4�� C-O, C-C, C-H $�!O-H "4#�"�������������� �-
��������x������������
�"��
�����
������� ��
���� ATR � FTIR �-
t�#�����{m4�m������"5��! �5���$
�
#�
��

%5�
����
��
"5����
������� ���!" ��#�$�!��������#���.
�$
#
�������������������t�� $
#
������
����	�������� $�! % add-on ��
������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
��������� ��

��������5���5
��
#����x�����
 ��
$��
m�
���
��. 4.5 $�! 4.6 *��#�������� ���!" ��#�
$�!��������#���.
�$
#
��������������{
�������	��������t���� $�!������� ���!" ��#�$�!
��������#�$ �
��

����0#��������� ��
���x�� 5 ��� $�!��
��5��������{m����
����	��������
��0# �-
�����{��	�t���#�������� ���!" ��#�$�!��������#���5���5
��
#����x�����
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�;���� 4.4 %5�
����
��
"5����
���������.
�$
#
���
����	��������%��m4� ATR �FTIR �#��$�! ��
x�� 5 ��� "�����"�������������� �) ���������.t�#t���#��
���
�$
#
 �) ���������.�#�����
�$
#
����������� ���!" ��#��#��x�� 5) ���������.�#�����
�$
#
����������� ���!" ��#� ��
x�� 5 ��� 
) ���������.�#��
���
�$
#
������������#�$ �
�#��x�� �) ���������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
 ��
x�� 5 ��� 
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 1 

�	�	���� 4.8   �0#��
��4����
���������.t�#�#��$�!�#�����
�$
#

����	������������������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
 
 

Wavenumber (cm-1) Functional group 
Reported* ���������.t�#�#�����


�$
#
 
������� ���!" �
�#� 3% �#��x�� 

������� ���!" �
�#� 3%  ��
x�� 5 

��� 

��������#�$ �
 1% 
�#��x�� 

��������#�$ �
 1% 
 ��
x�� 5 ��� 

C-X 760 - 500 555 551 555 551 555 
C-O 1300 � 1050 

(C-OH) 
1250 � 1300 
(COO-R) 

1058 
 

1307 

1054 
 

1312 

1054 
 

1312 

1054 
 

1316 

1054 
 

1312 

C-C 1650 - 1600 1637 1646 1632 1641 1628 
C-H 2925 - 2890 2896 2892 2900 2892 2892 
O-H 3560 - 3000 3301 3305 3310 3292 3296 

 
Reported* ��� ��
�}� �����!�	�
��"�5%
��%5�7m�"5���������� [29]
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 4.4.2 ��	������-���� 
 %��m4�������� ���!" ��#������! 3 $�!��������#�$ �
�����! 1 
�$
#
��������� 
$������$�

����+� AATCC 16E-1998 ����������t���������
����	��������%��m4�"4}��          
S. aureus 
����
�v�� AATCC 100-1999 
 ���
���
��. 4.9 *��#����������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
�����! 1 "�}.��#��
������$�
 "�,�"��� 20 4�.�%�
$��� ��
�����{
����	��������t��{-
�����! 98.63 x-.
"�,����
���
�	����������.m���"5��
����#��������$�
 5}� �����! 99.98 m��2!��.���������.�#�����
�$
#
����
������� ���!" ��#������! 3 $�!���������.t�#�#�����
�$
#
�!��5���
�������	�����������
 
5}� �����! 91.95 "�,������! 39.68 $�!�����! 56.32 "�,������! 38.09 
�������� x-.
{}��#�t�#

����	�������� �-
��	�t���#���������#�$ �
�����! 1 ��5���5
��
#�$�
����� $
#������� ��
�!" ��#�t�#��5���5
����
���
#�$�
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�	�	���� 4.9 5���5
����
������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
���������
#�$�
 
 

���������.
�$
#

��� 
�	�������� 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� (�����!) 

t�#
�$
#
 
�#�����$�
 

 
 
 
 

 56.32 

t�#
�$
#
 
 ��
���$�
 

 
 
 
 

 38.09 

������� ���!" ��#� 3%  
�#�����$�
 

 
 
 

 91.95 

������� ���!" ��#� 3% 
 ��
���$�
 

 

  39.68 

��������#�$ �
 1% 
�#�����$�
 

 
 
 

 99.98 

��������#�$ �
 1% 
 ��
���$�
 

 
 
 

 98.63 
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 4.4.3 ��	������-�( �\�� 
 %��m4�������� ���!" ��#������! 3 $�!��������#�$ �
�����! 1 
�$
#
��������� 
$���$4#m�" 
}.�"����x-.
"
����������+� AATCC 15-1997 ����������t���������
����	��������
%��m4�"4}�� S. aureus 
����
�v�� AATCC 100-1999 
 
 ���
���
��. 4.10 *��#����������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
�����! 1 "�}.��#��
���$4#��������!���" 
}.�"����$��� ��
�����{
����	��������t�������! 70.96 x-.
"�,����
���   
�	����������.���
����#��$4#��������!���" 
}.�"���� 5}� �����! 99.98 m��2!��.���������.�#��
���
�$
#
����������� ���!" ��#������! 3 �����
����	�����������
 5}� ��������! 91.95 "�,�
�����! 54.16 x-.
{}��#�t�#
����	�������� $
#���������.t�#�#�����
�$
#
 ��
$4#��������!���" 
}.�
"���������
����	��������m���"5��
����#��$4#��������!���" 
}.�"���� 5}� ��������! 56.32 "�,�
�����! 57.77 x-.
{}��#�t�#$
�
#�
 �-
��	�t���#���������#�$ �
�����! 1 ��5���5
��
#�" 
}.�
������
 $
#������� ���!" ��#���5���5
��
#�" 
}.�
.�� 
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�	�	���� 4.10 5���5
����
������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
���������
#�" 
}.� 
 

���������.
�$
#

��� 
�	�������� 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� (�����!) 

t�#
�$
#
 
�#��$4#" 
}.�"���� 

 
 
 
 

 56.32 

t�#
�$
#
 
 ��
$4#" 
}.�"���� 

 
 
 
 

 57.77 

������� ���!" ��#� 3%  
�#��$4#" 
}.�"���� 

 
 
 

 91.95 

������� ���!" ��#� 3% 
 ��
$4#" 
}.�"���� 

 

  54.16 

��������#�$ �
 1% 
�#��$4#" 
}.�"���� 

 
 
 

 99.98 

��������#�$ �
 1% 
 ��
$4#" 
}.�"���� 

 
 
 

 70.96 
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 4.4.4 ��	������-��	���,�/�� 
 %��m4�������� ���!" ��#������! 3 $�!��������#�$ �
�����! 1 
�$
#
��������� 
$����������������+�  AATCC133- 2002 ����������t���������
����	�������� %��m4� "4}��               
S. aureus 
����
�v�� AATCC 100-1999 
    ���
���
��. 4.11 *��#� ���������.�#�����
�$
#
����������� ���!" ��#������! 3 
$�!��������#�$ �
�����! 1 "�}.��#������������$��� ��
�����{
����	��������t��{-
�����! 99.55 
$�! 99.98 
�������� x-.
"�,����
����	����������.m���"5��
����#���#������������ 5}� �����! 
91.95 $�! 99.98 
�������� m��2!��.���������.t�#�#�����
�$
#
"�}.��#������������$����!��
���
����	��������"*�.��-�� 5}� ��������! 56.32 "�,������! 71.42 "�}.�
���5�������"�,�����#�
"4}��������������m ������{
����	��������t�����-�� �-
��	�t���#�������� ���!" ��#������! 3 $�!
��������#�$ �
�����! 1 ��5���5
��
#���������������� 
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�	�	���� 4.11 5���5
����
������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
���������
#����������� 
 

���������.
�$
#

��� 
�	�������� 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� (�����!) 

t�#
�$
#
 
�#��������� 

 
 
 
 

 56.32 

t�#
�$
#
 
 ��
������� 

 
 
 
 

 71.42 

������� ���!" ��#� 3%  
�#��������� 

 
 
 

 91.95 

������� ���!" ��#� 3% 
 ��
������� 

 

  99.55 

��������#�$ �
 1% 
�#��������� 

 
 
 

 99.98 

��������#�$ �
 1% 
 ��
������� 

 
 
 

 99.98 
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4.5 �	�(����&������a/	34	&�-����� �
�����-�,/�&�]�	�
� ����( &�-	����	���
, 
�-	� /� 
 
  4.5.1 �	�(����&������a/	34	&�-����� �
�����-��
]��-����� �
�f
�  
   ���
���
��. 4.12 *��#����������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
�#��x���!����
���" �}�
"�q����� %���!��5#� b* �0
 x-.
"�,�5#���.$��
�#���
{	����%��" �}�
 ��5#� YI-E313 x-.

"�,�5#���4��5���" �}�
��
����0
��.�	� m��2!��.5#� WI-CIE x-.
"�,�5#���4��5��������
���
.��
��.�	� $�!��5#� ∆E �����#� 1 x-.
"�,�5#�5���$
�
#�
��
�� {����5#������#� 1 $��
�#���5���
$
�
#�
��
����� "�}.�
�������
��������#�$ �
��������
�����" �}�
 �#�����������.�#�����

�$
#
����������� ���!" ��#����
�#��$�! ��
x�� 5 ��� $�!���������.�#�����
�$
#
�������
�����#�$ �
 ��
x�� 5 ��� ����m���"5��
������������.t�#t���#�����
�$
#
 %������	��}� ��
�#��
���x������!��������-�� %�����"���.������
��������#��$�! ��

�$
#
���
�#��$�! ��
x��$��

m�&�5���� � 
 
�	�	���� 4.12 ���"���.������
��������#��$�! ��

�$
#
����������� ���!" ��#�$�!�������
�#�$ �
���
�#��$�! ��
x�� 
 
���������.
�$
#

��� 
�	�������� 

L* a* b* WI-CIE  YI-E313  ∆E 

t�#
�$
#
 �#��x�� 84.88 - 0.20 0.72   62.17 1.36 0 
t�#
�$
#
  ��
x�� 5 ��� 84.98 - 0.17 0.33 64.33 0.56 0.54 
������� ���!" ��#� 3%  
�#��x�� 

84.74 - 0.12 0.72 61.87 1.44 
 

0.11 
 

������� ���!" ��#� 3%  
 ��
x�� 5 ��� 

85.25 - 0.20 0.37 64.63 0.62 
 

0.49 
 

��������#�$ �
 1%  
�#��x�� 

84.60 - 0.29 1.50 57.71 2.92 
 

1.19 
 

��������#�$ �
 1%  
 ��
x�� 5 ��� 

84.93 - 0.15 0.44 63.67 0.81 
 

0.38 
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  4.5.2 �	�(����&������a/	34	&�-����� �
�����-��
]��-����� �
��	����  
  ���
���
��. 4.13 *��#����������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
�#�����$�
�!��
�����" �}�
"�q����� %���!��5#� b* �0
 x-.
"�,�5#���.$��
�#���
{	����%��" �}�
 ��5#� YI-E313 x-.

"�,�5#���4��5���" �}�
��
����0
��.�	� m��2!��.5#� WI-CIE x-.
"�,�5#���4��5��������
���
.��
��.�	� $�!��5#� ∆E �����#� 1 x-.
"�,�5#�5���$
�
#�
��
�� {����5#������#� 1 $��
�#���5���
$
�
#�
��
����� "�}.�
�������
��������#�$ �
��������
�����" �}�
 m��2!��.���������.�#��
���
�$
#
����������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
 ��
���$�
�!����" �}�
�-�� %���!��5#� 
b* $�!5#� YI-E313 �0
�-�� m��2!��.5#� WI-CIE 
.���
m���"5��
�����������#�$ �
�#�����$�
 
$�!��5#� ∆E �����#� 1 $��
�#���5���$
�
#�
��
����� �#�����������.t�#�#�����
�$
#
�� ��

���$�
t�#$
�
#�
 %�����"���.������
��������#��$�! ��

�$
#
���
�#��$�! ��
���$�

$��
m�&�5���� 
 
 
�	�	���� 4.13 ���"���.������
��������#��$�! ��

�$
#
����������� ���!" ��#�$�!�������
�#�$ �
���
�#��$�! ��
���$�
 
 
���������.
�$
#

��� 
�	�������� 

L* a* b* WI-CIE  YI-E313  ∆E 

t�#
�$
#
 �#�����$�
 84.89 - 0.17 0.73 62.17 1.39 0 
t�#
�$
#
  ��
���$�
 84.87 - 0.14 0.70 62.25 1.36 0 
������� ���!" ��#� 3%  
�#�����$�
 

84.98 - 0.23 1.29 59.56 
 

2.51 
 

0.87 
 

������� ���!" ��#� 3%  
 ��
���$�
 

84.96 - 0.36 1.51 58.38  
 

2.88  
 

1.23 
 

��������#�$ �
 1%  
�#�����$�
 

84.81 - 0.35 1.43 58.49  
 

2.72  
 

1.11 
 

��������#�$ �
 1%  
 ��
���$�
 

84.94 - 0.22 1.34 59.19 
 

2.64 
 

0.95 
 

 
 



 65 

  4.4.3 �	�(����&������a/	34	&�-����� �
�����-��
]��-����� �
�a-	��	��+-,/�&
�	����	&( �\��(��&�  
  ���
���
��. 4.14 *��#����������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
�#��$4#����
����!���" 
}.�"�����!�������" �}�
"�q����� %���!��5#� b* �0
 x-.
"�,�5#���.$��
�#���
{	����%��
" �}�
 ��5#� YI-E313 x-.
"�,�5#���4��5���" �}�
��
����0
��.�	� m��2!��.5#� WI-CIE x-.
"�,�5#�
��4��5��������
���
.����.�	� $�!��5#� ∆E �����#� 1 x-.
"�,�5#�5���$
�
#�
��
�� {����5#�
�����#� 1 $��
�#���5���$
�
#�
��
����� "�}.�
�������
��������#�$ �
��������
�����
" �}�
 �#�����������.�#�����
�$
#
����������� ���!" ��#����
�#��$�! ��
$4#��������!���
" 
}.�"���� $�!���������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
 ��
$4#��������!���" 
}.�"��������
m���"5��
������������.t�#t���#�����
�$
#
 %������	��}� ��
�#�����$4#��������!���" 
}.�"����
����!��������-�� %�����"���.������
��������#��$�! ��

�$
#
���
�#��$�! ��
$4#����
����!���" 
}.�"����$��
m�&�5���� 
 
 
�	�	���� 4.14 ���"���.������
��������#��$�! ��

�$
#
����������� ���!" ��#�$�!�������
�#�$ �
���
�#��$�! ��
���$4#��������!���" 
}.�"���� 
 
���������.
�$
#

��� 
�	�������� 

L* a* b* WI-CIE  YI-E313  ∆E 

t�#
�$
#
 �#��$4#" 
}.�"���� 84.89 - 0.17 0.73 62.17 1.39 0 
t�#
�$
#
  ��
$4#" 
}.�"���� 84.68 -0.16 0.8 61.38 1.56 0.18 
������� ���!" ��#� 3%  
�#��$4#" 
}.�"���� 

84.98 - 0.23 1.29 59.56 
 

2.51 
 

0.87 
 

������� ���!" ��#� 3%  
 ��
$4#" 
}.�"���� 

84.83 
 

-0.15 
 

0.75 
 

61.92 
 

1.47 
 

0.09 
 

��������#�$ �
 1%  
�#��$4#" 
}.�"���� 

84.81 - 0.35 1.43 58.49  
 

2.72  
 

1.11 
 

��������#�$ �
 1%  
 ��
$4#" 
}.�"���� 

84.72 
 

-0.14 
 

1.16 
 

59.63 
 

2.34 
 

0.69 
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  4.4.4 �	�(����&������a/	34	&�-����� �
�����-��
]��-����� �
�a-	��	���,�/��  
  ���
���
��. 4.15 *��#����������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
�#���#��������
�����!�������" �}�
"�q����� %���!��5#� b* �0
 x-.
"�,�5#���.$��
�#���
{	����%��" �}�
 ��5#�      
YI-E313 x-.
"�,�5#���4��5���" �}�
��
����0
��.�	� m��2!��.5#� WI-CIE x-.
"�,�5#���4��5������
��
���
.����.�	� $�!��5#� ∆E �����#� 1 x-.
"�,�5#�5���$
�
#�
��
�� {����5#������#� 1 $��
�#�
��5���$
�
#�
��
����� "�}.�
�������
��������#�$ �
��������
�����" �}�
 m��2!��.���������.
�#�����
�$
#
����������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
 ��
�#�������������!����" �}�
�-�� 
%���!��5#� b* $�!5#� YI-E313 �0
�-�� m��2!��.5#� WI-CIE 
.���
m���"5��
�����������#�$ �

�#������������ $�!��5#� ∆E �����#� 1 $��
�#���5���$
�
#�
��
����� �#�����������.t�#�#��
���
�$
#
�� ��
�#������������t�#$
�
#�
 %�����"���.������
��������#��$�! ��

�$
#
���

�#��$�! ��
�#������������$��
m�&�5���� 
 
 
�	�	���� 4.15 ���"���.������
��������#��$�! ��

�$
#
����������� ���!" ��#�$�!�������
�#�$ �
���
�#��$�! ��
�#������������  
 
���������.
�$
#

��� 
�	�������� 

L* a* b* WI-CIE  YI-E313  ∆E 

t�#
�$
#
 �#��������� 84.89 - 0.17 0.73 62.17 1.39 0 
t�#
�$
#
  ��
������� 84.88 -0.19 0.81 61.73  1.55  0.17 
������� ���!" ��#� 3%  
�#��������� 

84.98 - 0.23 1.29 59.56 
 

2.51 
 

0.87 
 

������� ���!" ��#� 3%  
 ��
������� 

84.86 
 

-0.4 
 

1.5 
 

58.22  
 

  2.83  
 

1.24 
 

��������#�$ �
 1%  
�#��������� 

84.81 - 0.35 1.43 58.49  
 

2.72  
 

1.11 
 

��������#�$ �
 1%  
 ��
������� 

85 
 

-0.22 
 

1.4 
 

59 
 

2.77 
 

1.04 
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����� 5 
��#�a��	��,��� ����/�(������ 

 
5.1 ��#�a��	��,��� 
 

1. �
5���!�����
"5����
�����~�+�)
����	����������
��������#�$ �
����"��������.
�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� "�,�"��� 45 ���� �������.�	� ��
�
��5}� ��������#�$ �
��.
�	2 &0�� ��
 "�,�"��� 24 4�.�%�
 ��������#�������"��������.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� "�,�
"��� 45 ����, ��������#�����.�	2 &0�� ��
 "�,�"��� 24 4�.�%�
 
�������� "�}.�*����2������2
��
�����~�+�)
����	����������.����t��$�!�����*��

��5���������.
��
m4�m�������� ��
����

�����������-
t��"�}����������#�����#�$ �
����"��������.�	2 &0�� ��
 "�,�"��� 24 4�.�%�
 "�,�
&��!��." ��!����� �������������

#�t� 

2. �����2��
������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
��." ��!��m����
�$
#

���           
�	�����������������5}������! 3 $�! 1 %������ ��� 
�������� %��5���-
{-
����
�
����	��������
$�!����!5��"5}�
��
��� ��
��.���"����-��t��"�}.�m4������2�����
��#�������#������! 5 x-.
���

��������#�$ �
$�!������� ���!" ��#�����!���+�&�*�����m����
����	����������������� 

3. ������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
��.
�$
#
�����������5���5
��
#����x����"�}.�
"�������5��������{m����
����	����������
���������.�#�����
�$
#
�#��x�� %��t�#
��
m4����
��!�	���4#��m�����-�
����������� $�!��5���5
��
#�����������m���"5��
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�����#�$ �
��.
�$
#
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��
#�$�
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}.�����#�������� ��
�!" ��#� 
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�$
#
����������� ���!" ��#��#��$�! ��
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$4#��������!���" 
}.�
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������������.t�#t���#�����
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#
 $
# ��
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#
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5.2 �/�(������ 
 1. ��������#���.m4�m�
����������t�������+��������%�����$4#m�
������!���"������"�#����� 
�-
5��(-�/��������������+��}.�z "4#� �������$��
#�"�}.�
%��m4� soxhlet apparatus "*}.�m �t��
������~�+�)
����	�������������#���� ���������5��(-�/�m����������2 5#�m4��#�� $�!���"�q�
���/����������.t��"*}.�m ���5���" ��!��m�������t�m4�
�� 
 2. �	����������.m4�m������������
����	��������m�
���������� 5}� S. aureus x-.
"�,�$�5��"���4���$���
��� (gram positive) "�#����� �-
5��(-�/����
����	�������������	��������4����}.�z "4#� K. pneumoniae 
x-.
"�,�$�5��"���4���$����� (gram negative) "*}.�m �t�����
����	����������.����!���+�)&�*5���5�	�   
�	�������� ��� ���4��� 
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�	�a��� � 

������� ���!" ��#���
���5�� ������/�� �	
�� ����"5�}.�
 ��t�� � ��� ������ 

Cetificate of analysis [7] 

Date : 17/12/2008 

Product name : Galangal oil 

Product code : 3350 � 40018 

Reference no. : 0004/2008 

Batch no. : 5112436/1812 

Production : This essential oil is obtained by steam distillation of Alpinia galanga 

Colour and Appearance : Colourless to lemon-yellow and clear liquid 

Odour : Fresh, Spicy � camphoraceous odour 

Specific gravity (20/20°C) : 0.8950 � 0.9150 

Refractive index (20°C) : 1.4610 � 1.4810 

Principal Constituents : 1,8 � cineole 55%, caryophyllene 5%, terpinene � 4 � ol 3.5% 

Solubility : Very soluble in ethanol 

Uses : 0.5-5.0 % 

Storage : Keep in cool preferably at about 20 -25°C, dry place at and protect from light. 
Keep containers tightly sealed. 

Shelf life : 24 months quality should be checked visually and olfactory before each use 
and fully checked after the shelf life period. 
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�	�a��� � 
�����"5��! ��
5���!�����
"5����
��������#�����"�5��5 GC-MS 

 
�;���� �.1 %5���%
$������ GC-MS ��
��������#�������"������ ��.�	2 &0�� ��
"�,�"��� 24 4�.�%�
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�	�	���� �.1 �
5���!�����
"5����
��������#�������"��������.�	2 &0�� ��
"�,�"��� 24 
4�.�%�
 
 
��������. Retention 

Time (����) 
�
5���!�����
"5�� �����2 

�
5���!��� 
(�����!) 

1 6.2 Bicycle-octa-1,3,5-triene (CAS) Cinnaminol Ci 3.25 
2 18.28 chavicol 3.81 

3 20.75 
2-cyclopenten-1-one, 4-hydroxy-3-methyl-2-

(2-propenyl)- (CAS) 21.66 
4 23.73 farnesene 4.24 
5 25.02 ß-bisabolene 7.89 
6 25.84 benzenamine, N,N-diethyl-4-nitroso (CAS) 4.57 
7 25.97 imidazole, 5-methyl-4-trifluoromethyl 8.03 
8 26.19 germacrene B 3.24 
10 28.5 2-(2-ethylphenyl)-1,3-dioxolane 34.15 
11 29.65 phenol, 4-(3-hydroxy-1-propenyl) (CAS) 3.4 

12 32.44 
benzofurancarboxylic acid, 2,3-dihydro-2-

methyl-, methyl ester (CAS) 
 

5.77 
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�0���. �.2 %5���%
$������ GC-MS ��
��������#�������"��������.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� "�,�"��� 45 ���� 76 
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�	�	���� �.2 �
5���!�����
"5����
��������#�������"��������. 60 �
(�"x�"x��� 45 ���� 
��������. Retention 

Time (����) 
�
5���!�����
"5�� �����2�
5���!��� 

(�����!) 
1 6.22 styrene ethenylbenzene  vinyl benzene 9.04 
2 11.25 1,8-cineole 1.34 
3 18.28 chavicol 1.23 

4 20.75 2-(2-propenyl)- (CAS) 6.25 

5 20.82 4-allylphenyl acetate 4.54 

6 22.8 caryophyllene 3.23 

7 23.73 farnesene 8.07 
8 24.36 ß-cubene 1.55 

9 24.49 .ß-selinene 4.65 
10 24.71 α-selinene 3.6 

11 25.02 ß-bisabolene 9.21 
12 25.38 ß-sesquiphellandrene 1.7 
13 25.86 benzenamine, N,N-diethyl-4-nitroso 12.35 
14 26 2,4,6-trimethyl-1,3-benzenediamine 4.11 
15 26.19 germacrene B 3.76 
16 28.47 3-methoxyacetanilide acetamide, 4.85 
17 28.74 6(E),8(E)-heptadecadiene 0.91 
18 28.9 8-heptadecene 1.13 
19 29.66 phenol, 4-(3-hydroxy-1-propenyl)-(CAS)  2.39 
20 30.32 2-(2-ethylphenyl)-1,3-dioxolane 5.99 
21 31.51 5-ethyl-5-(2-furyl)barbituric acid 1.16 

22 32.46 
methyl 2,3-dihydro-2-methylbenzofuran-

4-carboxylate 8.43 
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�;���� �.3 %5���%
$������ GC-MS ��
��������#�$ �
����"������ ��.�	2 &0�� ��
"�,�"��� 24 4�.�%�
 

78 
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�	�	���� �.3 �#����!�����
��������#�$ �
����"��������.�	2 &0�� ��
"�,�"��� 24 4�.�%�
 
 
��������. Retention 

Time (����) 
�
5���!�����
"5�� �����2

�
5���!��� 
(�����!) 

1 11.25 1,8-cineole 7.32 
2 18.28 chavicol 1.6 
3 20.75 7,7-dimethyl-2-methoxy norborn 12.45 
4 22.09 ß-elemene 1.15 
5 22.8 caryophyllene 7.91 
6 23.66 α-humulene 3.27 
7 23.73 farnesene 6.55 
8 23.81 ethyl-6-oxo-3aH-indene-3a-carbaldehyde 5.49 
9 24.36 germacrene D 1.28 
10 24.48 ß-selinene 7.6 
11 24.71 α-selinene 5.4 
12 24.78 pentadecane (CAS), n-pentadecane 2.32 
13 25.02 ß-bisabolene 10.27 
14 25.38 ß-sesquiphellandrene 1.61 
15 26.19 germacrene B 3.3 
16 28.51 2-(2-ethylphenyl)-1,3-dioxolane 15.07 
17 28.73 6(E),8(E)-heptadecadiene 1.12 
18 28.89 8-heptadecene 1.39 
19 31.51 2-n-propoxy-6-methoxy-7-methyl-7H purine 1.57 
20 32.44 methyl 2,3-dihydro-2-methylbenzofu ran-4-

carboxylate 
1.86 

21 34.73 hexadecanoic acid (CAS), palmitic acid 1.47 
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�;���� �.4 %5���%
$������ GC-MS ��
��������#�$ �
��������"��������.�	2 &0�� 60 �
(�"x�"x��� "�,�"��� 45 ���� 80 
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�	�	���� �.4 �
5���!�����
"5����
��������#�$ �
����"��������. 60 �
(�"x�"x���         
45 ���� 
 
��������. Retention 

Time(����) 
�#����!��� �����2

�#����!���
(�����!) 

1 20.75 7,7-dimethyl-2-methoxy norborn 18.7 
2 22.8 caryophyllene 9.04 
3 23.66 α-humulene 7.77 
4 23.73 farnesene 10.34 
5 24.48 ß-selinene 10.11 
6 24.7 α-selinene 7.29 
7 24.78 pentadecane 2.83 
8 25.02 ß-bisabolene 12.29 
9 26.19 germacrene B 4.93 
10 28.44 5-methyl-2-(propylamino)oxazole-4-carbonitrile 8.16 
11 31.51 2-n-propoxy-6-methoxy-7-methyl-7H-purine 2.9 
12 32.44 2-Propyl-4,7-dimethylindanone 5.65 
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�;���� �.5 %5���%
$������ GC-MS ��
��������#���.����������+�
#�
z %��"�����"���������2��
��� 1,8-cineole x-.
"�,�������5�1��.*�m� 
������� ���!" ��#���
���5�� 82 

�#�$ �
������.�	2 &0�� ��
 

�#���������. 60 °x 

�#�$ �
������. 60 °x 

�#���������.�	2 &0�� ��
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����
��
"5����
���������.�#�����
�$
#

����	���������#��$�! ��
x�� ����"�5��5 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�;���� �.1 FT-IR �"��
�����
���������.t�#t���#�����
�$
#

����	�������� 
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�;���� �.2 FT-IR �"��
�����
���������.�#�����
�$
#

����	������������������� ���!" ��#��#��x��
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�;���� �.3 FT-IR �"��
�����
���������.�#�����
�$
#
����������� ���!" ��#� ��
x�� 5 ��� 85 



 59 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�;���� �.4 FT-IR �"��
�����
���������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
�#��x�� 86 
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�;���� �.5 FT-IR �"��
�����
���������.�#�����
�$
#
������������#�$ �
 ��
x�� 5 ���

87 
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�	�a��� � 
��!���+�&�*���
����	�������� S. aureus 
����
�v�� AATCC 100-1999 ��
���������.�#��
���
�$
#

����	��������  
 
�	�	���� �.1 ���
����	����������
������� ���!" ��#���������� ��.5���"������
#�
��� �#��x��  
 

5���"������ 
(�����!) 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� (�����!) 

t�#
�$
#
 8.7 x 108 3.8 x 108 56.32 
1 2.8 x 108 4.1 x 107 85.35 
3 4.1 x 108 3.3x 107 91.95 
5 4.0 x 108 3.3 x 107 91.75 
10 1.5 x 108 1.0 x 106 99.33 

 
�	�	���� �.2 ���
����	����������
��������#������������.��������#���$�!�#�$ �
��.5���
"�����������! 1 ��.�	2 &0��$�!"���
#�
 z �#��x�� 
 
���������.
�$
#

����	���������������

�����#� 
�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��

"4}���	�������� 
(�����!) 

t�#
�$
#
 8.7 x 108 3.8 x 108 56.32 
�	2 &0�� ��
 (24 4�.�%�
) 5.4 x 108 2.4 x 107 95.55 �#��� 

 60°x (45 ����) 2.2 x 108 0 100 
�	2 &0�� ��
 (24 4�.�%�
) 8.3 x 108 9.0 x 104 99.98 
�	2 &0�� ��
 (72 4�.�%�
) 2.6 x 108 2.0 x 104 99.99 

�#�$ �
 
 

60°x (45 ����) 1.1 x 108 0 100 
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�	�	���� �.3 ���
����	����������
��������#������������.����������+����m4��#�$ �
��������     
"��������.�	2 &0�� ��
 m�"��� $�!5���"������
#�
z 
 

���������.
�$
#

����	�������� �������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� 
(�����!) 

���������.t�#
�$
#
 8.7 x 108 3.8 x 108 56.32 
0.5 ($4# 24 4�.�%�
) 3.7 x 108 1.0 x 108 72.97 
1 ($4# 24 4�.�%�
) 8.3 x 108 9.0 x 104 99.98 

 
�	�	���� �.4 5���5
��
#����x�����
��
������� ���!" ��#������! 3 �����������.t�#����
�&�*���������!�	��� 
 

���������.
�$
#

����	�������� �������	�������� 
(CFU/ml) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/ml) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� 
(�����!) 

t�#
�$
#
 �#��x�� 8.7 x 108 3.8 x 108 56.32 

t�#
�$
#
  ��
x�� 5 ��� 6.2 x 108 6.5 x 107 89.5 
������� ���!" ��#� 3%  

�#��x�� 
4.1 x 108 3.3x 107 91.95 

������� ���!" ��#� 3%  
 ��
x�� 5 ��� 

5.9x 108 4.4x 107 92.54 
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�	�	���� �.5 5���5
����
������� ���!" ��#������! 3 �����������.�����&�*�������    
��!�	��� 
#����x�����
 
 

���������.
�$
#

����	�������� �������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� 
(�����!) 

t�#
�$
#
 �#��x�� 8.7 x 108 3.8 x 108 56.32 
t�#
�$
#
  ��
x�� 5 ��� 6.2 x 108 6.5 x 107 89.5 
������� ���!" ��#� 3% 
+ �����!�	��� �#��x�� 

7.9x 108 1.2x 107 98.48 

������� ���!" ��#� 3% 
+ �����!�	���  ��
x�� 5 ��� 

8.3x 108 3.3x 107 96.02 

�����!�	����#��x�� 4.0 x 107 0 100 
 
�	�	���� �.6 5���5
����
��������#�$ �
�����! 1 ���������
#����x�����
 
 

���������.
�$
#

����	�������� �������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	��������  
(�����!) 

t�#
�$
#
 �#��x�� 8.7 x 108 3.8 x 108 56.32 
t�#
�$
#
  ��
x�� 5 ��� 3.7 x 108 1.0 x 108 89.5 
��������#�$ �
 1% �#��x�� 8.3 x 108 9.0 x 104 99.98 

��������#�$ �
 1% 
 ��
x�� 5 ��� 

2.4 x 108 3.0 x 106 98.75 
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�	�	���� �.7 5���5
����
������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
���������
#�$�
 
 

���������.
�$
#

����	�������� �������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� 
(�����!) 

t�#
�$
#
 �#�����$�
 8.7 x 108 3.8 x 108 56.32 
t�#
�$
#
  ��
���$�
 6.3 x 108 3.9 x 108 38.09 
������� ���!" ��#� 3%  

�#�����$�
 
4.1 x 108 3.3x 107 91.95 

������� ���!" ��#� 3%  
 ��
���$�
 

8.2 x 108 2.8 x 108 39.68 

��������#�$ �
 1% �#�����$�
 8.3 x 108 9.0 x 104 99.98 
��������#�$ �
 1%  ��
���$�
 5.5 x 108 8.6 x 106 98.63 

 
�	�	���� �.8 5���5
����
������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
���������
#�" 
}.� 
 

���������.
�$
#

����	�������� �������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� 
(�����!) 

t�#
�$
#
 �#��$4#" 
}.�"���� 8.7 x 108 3.8 x 108 56.32 
t�#
�$
#
  ��
$4#" 
}.�"���� 9.0 x 108 3.8 x 108 57.77 
������� ���!" ��#� 3%  
�#��$4#" 
}.�"���� 

4.1 x 108 3.3x 107 91.95 

������� ���!" ��#� 3% 
 ��
$4#" 
}.�"���� 

9.6 x 108 4.4 x 108 54.16 

��������#�$ �
 1% 
�#��$4#" 
}.�"���� 

8.3 x 108 9.0 x 104 99.98 

��������#�$ �
 1% 
 ��
$4#" 
}.�"���� 

9.3 x 108 2.7 x 108 70.96 
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�	�	���� 4.10 5���5
����
������� ���!" ��#�$�!��������#�$ �
���������
#����������� 
 

���������.
�$
#

��� 
�	�������� 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 0 4�.�%�
 

�������	�������� 
(CFU/mL) 
��. 24 4�.�%�
 

������
��
 
�	�������� 
(�����!) 

t�#
�$
#
 �#��������� 8.7 x 108 3.8 x 108 56.32 
t�#
�$
#
  ��
������� 9.8 x 108 2.8 x 108 71.42 
������� ���!" ��#� 3%  

�#��������� 
4.1 x 108 3.3x 107 91.95 

������� ���!" ��#� 3% 
 ��
������� 

8.3 x 108 3.7 x 106 99.55 

��������#�$ �
 1%  
�#��������� 

8.3 x 108 9.0 x 104 99.98 

��������#�$ �
 1%  
 ��
������� 

9.0 x 108 2.0 x 105 99.98 
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�	�a��� % 

���"���.������
��������#��$�! ��

�$
#
����������� ���!" ��#�$�!��������#����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�;���� %.1 CIELab ��
��������#��$�!&�� ��
���
�$
#
���"�q������������ ���!" ��#�$�!
��������#�$ �
���
�#��$�! ��
x�� 

 

 
 

 

 

 

 
�;���� %.2 CIELab ��
��������#��$�!&�� ��
���
�$
#
���"�q������������ ���!" ��#�$�!
��������#�$ �
���
�#��$�! ��
���$�
 

 

 

t�#
�$
#
 �#��x�� 

t�#
�$
#
  ��
x�� 5 ��� 

������� ���!" ��#� 3% �#��x�� 

������� ���!" ��#� 3%  ��
x�� 5 ��� 
��������#�$ �
 1% �#��x�� 

��������#�$ �
 1%  ��
x�� 5 ��� 

t�#
�$
#
 �#�����$�
 

t�#
�$
#
  ��
���$�
 

������� ���!" ��#� 3% �#�����$�
 

������� ���!" ��#� 3%  ��
���$�
 
��������#�$ �
 1% �#�����$�
 

��������#�$ �
 1%  ��
���$�
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�;���� %.3 CIELab ��
��������#��$�!&�� ��
���
�$
#
���"�q������������ ���!" ��#�$�!
��������#�$ �
���
�#��$�! ��
���$4#��������!���" 
}.�"���� 

 

 

 

 

 

 

 

�;���� %.4 CIELab ��
��������#��$�!&�� ��
���
�$
#
���"�q������������ ���!" ��#�$�!
��������#�$ �
���
�#��$�! ��
���������� 

 

t�#
�$
#
 �#��$4#" 
}.�"���� 

t�#
�$
#
  ��
$4#" 
}.�"���� 

������� ���!" ��#� 3% �#��$4#" 
}.�"���� 

������� ���!" ��#� 3%  ��
$4#" 
}.�"���� 
��������#�$ �
 1% �#��$4#" 
}.�"���� 

��������#�$ �
 1%  ��
$4#" 
}.�"���� 
 

t�#
�$
#
 �#��������� 

t�#
�$
#
  ��
������� 

������� ���!" ��#� 3% �#��������� 

������� ���!" ��#� 3%  ��
������� 
��������#�$ �
 1% �#��������� 

��������#�$ �
 1%  ��
������� 
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����
��a;/(��&����&	����Z$ 
 
 ��
�����

�%�&� "'����(����) "���"�}.������. 31 *~/&�5� *.(. 2528 ���"�q����(-�/�
�!������11�
�� �����(��
���23�
 ���������(��
��$�!"�5%�%�����.
�� ���52!
�����(��
��$�!"�5%�%��� � ���������+���(��
�� �7���(-�/� 2549  ��
�������(-�/� ��

��������-
"���(-�/�
#�m� ����0
������(��
��� ���23�
 ���������(��
��*���"������!�	�
�
$�!"�5%�%�����.
�� &�5��4�����	(��
�� 52!�����(��
���	6��
��2�� ��������� "�}.��7
���(-�/� 2550 $�!���"�q����(-�/�m�&�5
���7���(-�/� 2552 
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