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�������	
����������������������������	����������	��� !�� ��"	�������
���
�����#������
��$�%!�����$���#&' �(���	
�	�������)��'���������������*+,*�
�
'���!��!��	�)-)�
���	.,�������-��	���$�
�
�,
$�$����"	��	 '*�� %	-��/ 
����0���.�� �$�	������#�����*�1�����	  !���������
�� -)��2'�	1.
�	��
�����
3(0��.!��,)������
	��
��"	��$���0� �	�0����
��!�0	��"	*�0��
���*.����4��(�%$�	�!� �����)��
'����"	����	*����*�0
�5*6�7*����&'�!��	�) ��$	  �	*����-		 (anthraquinone) �4
��	 
(coumarin) F!-�	��)� (flavonoid)  *		�	 (tannin) 	1.
�	��
����� (essential oil)  !����
�	 
(vitamin) ��"	��	 ���������������)��'���(���"	���0��*�0	$�	���	�0����
��
������"	�������1�
��!�	*���� ���$���	�	�
4!����� �������1��3!!�
���L� �����5*6�7�$�+���4'�� ��"	��	  !���
���)���	�)
��!�0	 ����"	*�0��
����
�0�	.
����	����	�0����
���'��	1.
�	��
�����3(0�
��'��	'���	�)�$� M ��
*�1�'������4!��
 (citrus fruit) 

	1.
�	��
�������"		1.
�	*�0'��%!��#(1	
�
6��
��� ��L�,���	�$�	�$� M #��'�� ��$	 
�!��)�� �� %����!���#��%! ���� �� ��!���#��!.��	 -)�
��
�����	�������,)���L��
�0�
,)������
���	����������
��� M *.�����	,
�
��!�0	����!,�*�0� ���!�0	�$��)(�)4)��� 
!�

�$��%�
���� ���N��
��$
��1	��� �$'��	�1	 M (�����	��)� ������	), 2545) ���!�0	�L�$��
���S��������	��+���4   

'������4!��
��"	,
�%!�	�#����	*�0
���/�$*�-&�	���4�  !���"	,
�%!�+�NT���*�0
�.��U#������*+ ��$	 ��
�#�����	 (Citrus  reticulate ) ��
-� (Citrus  maxima Merr.) 
���4) 
(Citrus hystrix DC.)  !�
�	� (Citrus aurantifolia Swingle) ��"	��	 �
�0� 25 �]*�0%$	

��������
�� ���4���

�������-���$���)��L� !�'�^	
���0�� M �	�!���"	
��������
*�0�.��U �	�0����'������4!��

��!�0	 ��*�0
�!��N/��2'����%4����-&���
��� 3(0�
	��
���-&���"	��� !�����0��)�0
 (Kale and Adsule, 1995 ���-)� Yadav  et  al., 2004) �	����*+
��
���
���	.�#�	1.
�	��
�������
�	��	���
/*�0�4�
� -)�	.
���������	�� �$�
�!�0	��#	
��	'��������� 	1.��
 !�����N-�� (Lucker et  al., 2002) ��
�	�)�$� M ��"	%!,
�*�0
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�
�f�3�1�,)��!�)*�1��] %!#��'������4!	�1���-&��	�4�%!,
������	�	�)*�0
�������1��
�  
��$	 
���4) 
�	� 3(0�	.
�����"	����0���*+���� �$���� *.��
�	,'� ��	.%!'������4!
��

������-��	��) M 	�1	�$�	��U$'��$������$�	#���	�1��	  !�*�1��$�	%����!���-)�,
$,)�
	.
������-��	� �$��$��) �����	%4����-&����	������������
������&**�0��	.%��
��!���%!��
���	�)
*.������)���-��	�)������
��6��$� M ��$	 %����
-� �$��0
 %����
 �����L
  

�	�)�� ��"	��	 (6��&  �	��	  !�	')! �������5*6�7, 2536) 

�	��������
��%!��	1.��
��
��$�	�� !���!�����!�������"	�.	�	
��(�,)�	.

��"	 �!$�#������� -)�
����
/����� 52.89 ������3L	��-)�	1.�	�� ��� 3(0�
��� !��!�0	*�0
�2'�����
�f	.,�����	%!��&�/j����,)��!��!� (	�6�
 ���f�	��  !���/� �$	����0��, 
2546) 	����	�1�	�����	�� ���4�	1.
���4)%��� ��� �� �$��L	��
��$�	#����!��	�0	�L���
%����!���
���4) 3(0��
�f	.,����)	1.
�	��
�����,)� (Chaisawadi et al., 2005)   
 

 
&'*�0 1 -�������#��%!��
 
Figure 1. Structure of citrus fruit. 
*�0
 : Roy  !� Goldschmidt (1996) 
 

����L	�$	1.
�	��
�����%!��
���$�	%����!������� flavedo #��%!)�� �)��	&'*�0
1 3(0���1		�1��"	 epidermis ���!�
 exocarp *�0��"	 parenchymatous cell -)����!�
�$�
	1.
�	 (oil 
glands)  !���1	�$�
��"	��1	 albedo ��"	�	�1����0�*�0�	�!��F��	1.
��'���	 (pectins) �	���
/

� (Lucker et  al., 2002)  
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Ezeonu  !��/� (2001) ���	�$	1.
�	��
�����*�0���),)�����!�����
��!�1�� (Citrus  
sinensis)  !�
�	� (Citrus  aurantifolia Swingle) �
�fu$ 
!���	 ���  !� 
!���,)� 
�	�0����'������4!��

����.��U�!��	�) ��$	 limonene, γ-terpinene, α-terpinene ��"	��	 
���.��U��!$	�1-)��$�	��U$'���4$�		1.
�	��
�����  	����	1.
�	��
�����
��
�����	
���0���!�0	 ����"	*�0��
��� !�����
��
�����	�������1� ��*����� � ,�������	�) 
�5*6�7��"	�
������	 
���+(�N5*6�7*�)�	�&�����*�#�������)*�0,)�����!���%����
�	�)�$� M �'�0�
	.
������-��	�*�����"	� !���0	 M  -)�6��&  �	��	  !�	&)! �������5*6�7 (2536) '��$
�����)��*	�! 80 ������3L	����
���4) !�
�	�
�������
�������1� ��*����� ��
���,)�)� 
Caccioni  !��/� (1998) '��$	1.
�	��
������� citrange �����1� Penicillium digitatum ,)�)���$ 
Penicilliumitalicum �$�	 Chaisawadi  !��/� (2003) +(�N�������1���!�	*����#���
�	,'�,*� 
15 �	�) 3(0��,)��$� !���f4� *)���)�����6� agar diffusion '��$��
 )� %��
���4) !�

�	���"	�
�	,'�*�0������������*�0
�+���&'�4��	�������1����1��$�-�� 3 �	�)��� Bacillus  
cereus, Salmonella typhi  !� Staphylococcus aureus 

)��	�1	-�����������'�0���*�	�'	6����1�	�1�(�
�$��	�	*�0��+(�N������
�������1���!�	*����
#�������) !�	1.
�	��
�������'������4!��
 -)���)�!���'������4!��
����6������))���
��6�!��3���� !����!�0	)���,�	1. ��	�1		.�����) �$!���6�
*)���������
�������1�         
��!�	*����*�1� ��*����� �����  !����
 8 ��'�	6��  !��	.�����) !�	1.
�	��
�����*�0
�
������
�������1 �*�0 )�*�0��)#�� �$!���6� �� �����������������������/&')���  gas 
chromatograph-mass spectrometry (GC-MS) ��	�1	�(�+(�N�������$� M ������)���'���� 
��/�&4
�  !��$�	������#����� ( �S� 	1.
�	�!�
  !���	
) *�0
�%!�$������*6�&'
�������1���!�	*����#�������)��'������4!��
 ��
*�1�+(�N��������)�����#����!�	*����
)�����6� plate count  !�*. TEM *����)+(�N��
��"	'�N�$��3!!�
���L��'�0���"	 	�*��	��
���������	��� !�����N-���$�,�  
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��
������	 
 
1. ���
������� 
Family   Rutaceae 
Subfamily Aurantioideae 
Division Lignosae 
Subphylum Dicotyledoneae 

��
��4$�	��	�� Citrus 
�
���$ 1,000 ��]���� ��"	,
�%!#	)�!L� ����-��������4$*�0�-!� 
-)�
�
�	1.
�	��
������	�� )��  !�%! (Roy and Goldschmidt, 1996) ��
*�0�.��U
�)��	�1 

1.1 ����� (kaffir lime, leech lime  !� mauritius) 
���0���*�+������� Citrus hystrix  
DC. ��"	,
�%!��	��	#	)�!L�f(��!��4� 10-15 �
�� !.��	���*�
	1.�! ��!����$�	#��20.	1. 
�
�	
 �!
���
!.��	 !���0���	 !��N/�*��'�$
 ���)�0����)����!� )���
�4�/��'+ %!
�$�	#���!
��"	%!�)�0�� %����!���	��#��#����"	�!�0	 �����/%��
��$�
	1.
�	�������4$*�0�,� !�
�
���*�0#�1� !���	%! %!�$�	
����#��� �$ �
�0�%!�������!�0�	��"	����!���#	)%!�*$���%!
�	�����
��U$��$�!L�	��� &��	%!
��
!L)�.	�	
� 
����-��	�*�)�	���	��
��������� �$��!�0	��
��� �$�		1.
���4)�$��f	�
��� �
�0�	.��
���4)
�!�0	)���,�	1.�����	1.
�	��
������	
���
/ 1.29 ������3L	�� �.����%��
���4) 6-7 ������3L	�� 3(0�	1.
�	��
�������
���4)��
���) 
3����� ���
�	3�  !���)��	*�����	�)��0	 M *�)�	�
�	,'�
���/�
���� ��,� ��L���  ��'�Ny]&��	 
 ����)*��� (�z�� �2!�
�!�0	, 2541) 	����
���4)��"	�
�	,'�*�0�����"	� '*�� %	-��/ !��
�������	���	��
����	��������
�� !�����0���.�� -)��2'��	)�	���.���%
 !��	��+��N�  

	����	�1
���4)���
���*�0
�5*6�7*����&'�	�������1��  !� ��*�����,)��!��	�) �������	��

������
���4)#���!)�	����*+ !��$�����*+
� 	�-	�
�4�#(1	 ����*)!��%!%!���	�	$��
�������������
 
���*�!���*�-	-!��'����
��!�6	����'��$
���4) 1 ��	,)�	1.
���4) 80 
��-!���
 %��
���4) 300 ��-!���
 �	�1�
���4) 604 ��-!���
  !��
!L)
���4) 16 ��-!���
 3(0�*.���
,)�%!%!����"	
���4)%� 13.5 ��-!���
 	1.
�	��
�����
���4) 6 !��� %����!���
���4)%� 160 
��-!���
 �	�1�
���4)�� ��� 240 ��-!���
 �
!L)
���4)�)�$�� 12 ��-!���
 (Chaisawadi et al., 2005)   

1.2 ���	� (lime) 
���0���*�+������� Citrus aurantifolia Swingle ��"	,
���	��	#	)�!L� 
*��'�$
 
��	
�
��	 ��	����1	 )���!L�
���#��
��!����!�0	��
�$�	 M 
�%!�!
��!�����
����� !�
�	1.
�	��
����� 
�5*6�7#��!
  ��*�����)*����FS�,)� -)�*�0�,�
�	���"	����0���*+
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�����"	�$�	������ !����� �$������ 	����	�1
����'��/*��  ����L���  ��3��)L� 
 ��'�Ny]&��	 ���N�) %!���1���� ���N��!�1�	 (Sotheeswaran and Doyle, 1998) 

1.3 ����� (pomelo) 
���0���*�+������� Citrus maxima Merr. ��"	,
�%!��	��	�4� 5-10 �
�� 
 ����0���	�#3(0�
�#	 !��	
�!L� M ��������
����$�����)�0��������!����	 %!��"	�4�*��
�!
 ��'�	6�����#�1�
�����4�#(1	
��	��%��%! ��	%!�$�	
����#����
�0� �$��)��!�0�	��"	���#���
�
��!���%��#��%!,
$����� %��%!
�	1.
�	��
����� 
���	.,�������-��	��$�	#����!���%!��
#��
�f���0�
��"	�����	 �	�1�%!������*	��"	%!,
�,)� (�z�� �2!�
�!�0	, 2541) 

1.4 ����!� (neck orange) 
���0���*�+������� Citrus reticulate Blanco ��"	��
*�0
��4�*��
�!
 ����������"	
	�S	��0	#(1	,��!������(��������	�$ |��
���} �
&N*���f�0	&����������$ 
|��
 �S	������} ���� |��
�����	�} �	�0�����)�

����!4���	
�*�0�.�&���	� ������)��#! %!
���
�#��� �!�0	��
 !��N/�-���$��
�#�����	 ��!����	
��$�
	1.
�	��
����� �������	�

����1�� 
��!�0	��
 (
	���  �	��#, 2543) 

1.5 ������!� (chugun) 
���0���*�+������� Citrus reticulate cv Chugun ��"	��
�#�����	*�0,)�
����%�
'�	6������$���
�#�����	6��
)�����
��	'�	6��������3���f ��
-���	
�!��N/�*�0
'��+N���
�����	�#�
 ,
$
��� �!�0	��
�!����
��	 %!��

�*���!
 �S	�!L�	��� �$�	�4���
��1	��$�$�	���� %!��
#	)�!��4����
/ 5.9 �3	���
��  !����� 6.8 �3	���
�� �$�	%!*�0
�
#	)-����4����
/ 6.5 �3	���
�� ���� 7.5 �3	���
�� )�	�!�%!����"	 �$���1	 M T	%!
�$�	��U$
	 %��%!����� 
���$
	1.
�	��
��������)f�0��L
%��%! %��%! �$��)
����#����
��!��� ��!���
�� !$�	 ����$� ('�
!�� !&!���, 2544) 

1.6 ������� (acidless orange) 
���0���*�+������� Citrus paradisi ��"	,
�'�$
��	��	
#	)�!� �� ��0���	�#
� 
�����"	�������� 
�)���)�0������)���$� %!��"	%!�)�0���!
 
%!20.	1.�	�0����
�f��	1.�.	�	
� �	�1��	
�����!���	�!��"	�!�� ��!�����
��$�
	1.
�	��
-
����� �
�0�%!���%����!�0�	��"	����!����
�#��� ��������-��	�	����������*	��"	%!,
� !�����

����'��/��"	� -)���!��� ��!
�������	 �������) 	$	*��� (��	)� �5N/'�	6�, 2539) 

1.7 �����%� (round kumquat) 
���0���*�+������� Citrus japonica Thunb ��"	,
�'�$
#	)�!�
 �� #	���"	'�$
 	$	 ���4�,#$ 
����#����)��"	
�	 )���)�0�� �$
�������
��	��"	�!�$

���#� ��)
%!)� %!�!
��
��	��
*�0�,� �$
�#	)�!L� 
��$�
	1.
�	��
������!L� M ��4$���%! %!���
���
��!��� ������*	 *	
�	�,)��	�0����
�������1���!��
�	� 
����'��/*��  ��,�#��
��
�� �
 ����L��� (��	)� �5N/'�	6�, 2539) 
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2. �	&���������'��(�	�)�*����*+�	����
�������  
	1.
�	��
�������'��������)�������
��!� M �!�$
��
��	 ����$�	������

#��	1.
�	��
�����	��
��� gas chromatography mass spectrometry (GC-MS), high performance 
liguid chromatography (HPLC)  !� nuclear magnetic resonance (NMR) ���������!�����
,�-)������	 (hydrocarbon) �����������3����	� (oxygenated compound)  !���������
'��3�!�F��� 3(0�'��	'�����	�)�*$	�1	 �!�0	 !���#��	1.
�	��
������$�	��U$���)
��
�����������3����	� )�� �)��	���*�0 1 
 
���*�0 1 �	�)#����������*�0'��		1.
�	��
����� 
Table 1. Classes of compounds found in essential oils. 
Classes of compounds Components 
Hydrocarbon Terpenes 
Oxygenated  alcohols, aldehydes, ketones, esters, phenols, oxides, peroxides, lactones, 

acid, furans, ethers 
Other sulphur  
*�0
 : Tisserand  !� Balacs (1995) 
 

	1.
�	��
�������'������4!��
'�,)�
��	�$�	#�� flavedo oil gland  !� albedo 
(Caccioni et al., 1998) ��"	,#
�	����&*,
$��0
���  !�,
$��f��� 
��$�	%�
#����*�0������$�
 !�
���������'�� monoterpene hydrocarbon ��"	�$�	��U$ )�� �)��	&'*�0 2 3(0�f4�*.!�
,)��$�)��� �� ��
���	 �����3��)��	 (oxidation)  !�,��)���	 (hydration)          

	����	�1���
� coumarins ���� furanocoumarins �!L�	��� !����	�'�	6��	�!�$
 flavonoids 
��� hesperidine, narirunin, naringin, diosmin  !� eriocitrin 3(0�
��
������"	����	���3��)��	 
(Del-Rio et  al., 2004) -�������#����������*�0'��	'������4!��
�$�	��U$��"	���������	
�!�$
�*����]	 (terpenes) )�� �)��	���*�0 2 3(0�
��4��-�������*���
���"	(C5H8)n 
��'�,)��	�4�
#�� diterpenes (C20), triterpenes (C30)  !� sesquiterpene (C15) �
�0�
�����
���������3���	��,)�
���������	�4�#�� terpenoids 	������'���*����]	 !�����
���'��*�0����!�0	�� ��$	 
 �!)�,�)� !��������� ��"	��	 -)��$�	��U$	1.
�	��
�����������)����������� 
monoterpene ,)� �$ terpinen-4-ol, sabinene, myrcene, pinene �!� 
��
�����$��������1���!�	*���� !�
*.!�%	���3!!� (Knobloch et al., 1988 ���-)� Cox et al., 2000) �$�	�����������3����	���"	
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��*�0
��
�����	�������1����1��,)���$�
������*6�&'�4� (Caccioni and Guizzardi, 1994 ���-)� 
Lanciotti et al., 2004) 

 

  
 α-terpinen                 γ -terpinen              limonene              terpinolen 
 

                  

OH

                                                 
                       Linalool                    β-pinene                    α- pinene 
 

               
CHO

              

CHO

 
       geranial                                                                               neral 

 
&'*�0 2 -�������*���
�#����������*�0'��		1.
�	��
�������'������4!��
 
Figure 2. Structural formulae of components in citrus essential oil. 
*�0
 : )�) ���� Ikan (1991)  
 

Dongyan  !��/� (1998) ,)���������	1.
�	��
������� Citrus tangerine #��������)   
�4		�	����*+��	 3(0�,)������!�0	)���,�	1. '���������*�1��
) 22 �	�) -)���������
�$�	��U$��"	�*����]	 !�
���������'�� aromatic  !� aliphatic �!L�	���  

Manosroi  !��/� (1999) '��$	1.
�	��
�������
���4) Citrus hystrix  DC. *�0�!�0	
)���,�	1.������)������������!��!��	�) ��$	 β-pinene (30.6 ������3L	��) limonene (29.2 
������3L	��) sabinene (22.6 ������3L	��)  !� citronellal (4.2 ������3L	��) �		1.
���4)������)���
���
�	 ��)3�����  !�����������0	 M ��)�!������ Forest Research Institute Malaysia, 
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2006 '��$ β-pinene, limonene, terpinen-4-ol  !� α-terpineol ��"	��������*�0'��		1.
�	��

�������%��
���4)��$	��	 
 
���*�0 2 �*����]	���	�)*�0'��		1.
�	��
����� 
 Table 2. Some common terpenes found in essential oils. 

*�0
 : Tisserand  ! � Balacs (1995) 
 

 Lota  !��/� (2000) +(�N	1.
�	��
�������%����!��� !���#����
 Citrus reticulate 
Blanco �.	�	 41 ��'�	6�� -)�
��������
�&�����!4�  !���������������������)���
��6� capillary GC, GC-MS  !� C13 NMR '���*�0�.��U�	%����!�����
 2 �	�) ��� limonene  !� 
limonene/γ-terpinene �	��'����.��U 3 �	�)��� sabinene/linalool, linalool/γ-terpinene  !� methyl 
N-methylanthranilate �$�
 Lota  !��/� (2001) �L,)�+(�N�	!��N/��)�����	 �$�����
 58 ��'�	6�� 

� 15 ��]����*�0 ���$���	'��$���������	%����!�����

� 3 �	�) ��� limonene, limonene/γ-
terpinene  !� linalyl acetate/limonene )�� �)��	&'*�0 3 3(0� limonene '�,)�
���$ γ-terpinene 
�$�	�	��'��������� 3 �	�)��� sabinene, γ-terpinene/linalool  !� methyl N-methyllanthranila   

Gonzalez  !��/� (2002) +(�N�$�	������#��	1.
�	��
��������$�	 pericarp 
#��'������4!��
 4 �	�)��� Citrus paradisi, Citrus limon, Citrus grandis   !� Citrus reticulate 

Monoterpenes Sesquiterpenes 
camphene 
careen 
cymene 
dipentene 
limonene 
myrcene 
ocimene 

phellandrene 
pinene 
sabinene 
terpinene 

bisabolene 
cadinene 

caryophyllene 
cedrene 

chamazulene 
copaene 
farnesene 

germacrene-d 
humulene 
selinene 

terpinolene 
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3(0���L��	�$���)��	��!�
f(�6�	��
 *�0 San Joaquin de Navay ��T Tachira ����*+���	34��!$'�
�����������!����� limonene �����	 Citrus grandis 3(0������������!����� linalool 

 
 
&'*�0 3 ��������*���
� 3 �	�)*�0'��	%����!���#�� Citrus reticulate Blanco 
Figure 3. Three chemotypes distinguished for peel mandarin oils.   
*�0
 : Lota  !��/� (2001) 
 
 Quintero  !��/� (2003) +(�N�$�	������#��	1.
�	��
������� Citrus aurantium 
amara L. #����T Tachira ����*+���	34��!$ '��$�	�������!�� M ��"	'�� monoterpenes 
(limonene 77.90 ������3L	��, β-pinene 3.40 ������3L	��, myrcene 1.81 ������3L	��  !� trans-ocimene 
1.16 ������3L	��) sesquiterpenes (valencene 0.52 ������3L	��) aldehydes (decanal 3.51 ������3L	��, 
dodecanal 0.36 ������3L	��  !� geranial 0.29 ������3L	��) alcohols (β-nerolidol 0.85 ������3L	��, 
linalool 0.89 ������3L	��)  !� ketone '��	�)�)������ nootkatone                                                                     

Vekiari  !��/� (2004) +(�N	1.
�	��
��������� !�%����!���#�� Citrus medicar var 
|Diamante} -)���� GC-MS '��$��
����������.	�	 27 �	�) �$�	%����!���
��������� 
29 �	�) -)�
� limonene ��"	���������!��*�1��	�� !�%����!���  �)��	���*�0 3 ��������
��0	M ��$	 oxygenated monoterpene, geranial, neral, geranyl acetate  !�  neryl acetate  
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���*�0 3 ��������#��	1.
�	��
��������� !�%����!���#�� Citrus medicar var  
|Diamante} 

Table 3. Components of essential oil from Citrus medicar var |Diamante} leaves and peels. 
Components Leaves (%) Peels (%) 

Monoterpenic hydrocarbons 
α- pinene 
β- pinene 
myrcene 

  δ-3-carene 
limonene 
(Z)-β-ocimene 
(E) -β-ocimene 
γ-terpinene 
Terpinolene 

Oxygenated monoterpenes 
        linalool 
        terpinen-4-ol 
         α-terpineol 
       neral 
       geraniol 
       geranial 
       citronellyl acetate 
       neryl acetate 
       geranyl acetate 
       neryl propionate 
       geranyl propionate 
Aliphatic compound 
       nonanal 
       decanal 
     undecanal 

 
0.97 
2.87 
12.78 
1.64 
205.4 
2.97 
4.45 
1.47 
0.72 
 

7.69 
- 

4.54 
165.2 
10.1 
175.8 
1.61 
10.76 
38.5 
1.54 
4.2 
 

4.17 
7.72 
4.85 

 
2.25 
12.54 
12.59 
0.74 
249.3 
3.48 
6.76 
3.32 
0.44 
 

5.31 
2.57 
2.29 
80.8 
22.3 
133.7 
0.62 
10.57 
6.3 
0.15 
1.14 
 

1.62 
1.35 
1.54 
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���*�0 3 (�$�) 
Table 3. (cont.) 

Components Leaves (%) Peels   (%) 
     dodecanal 
Sesquiterpenic hydrocarbons 
     β-caryophyllene 
      trans-α-bergamotene 
       α-humulene 
      farnesene 

3.56 
 

4.71 
2.28 
3.84 
2.22 

0.7 
 

4.07 
3.29 
5.27 
1.43 

*�0
 : )�) ���� Vekiari  !��/� (2004) 
 
Selli  !��/� (2004) +(�N���������	 Citrus sinensis 3(0���"	��
'�	6��'�1	�
���#��

����*+����� ��������-)� GC-MS '��$
����.��U 34 �	�) -)�
��������� 7 �	�)  �!)�,�)� 2 �	�)
 �!����!� 5 �	�) �*����]	 5 �	�) �*����z	��)� 12 �	�)  !���-�	 3 �	�) 3(0����������.��U M 
��� linalool, limonene, β-phellandrene, terpinene-4-ol  !� ethyl-3-hydroxy hexanoate 	1.
�	��
-
�����
�!��N/��2'���� 3(0�������������4$��
��	*�1��	�4�#����!�!� !�	1.
�	��
-
����� -)�*�0�,���'� sesquiterpenes 	��� ��$	 valencene, nootkatone, alpha-sinensal  !� beta-
sinensal       

Yadav  !��/� (2004) +(�N��������*�1��	
�	��) !� ���#�� Citrus aurantifolia 
(Christm) '���������*�1��
) 32 �	�) �)��	���*�0 4 	1.
�	��
�������
�	� ���*�0
�
��
��1	 5 ������3L	����
����
/#�� terpene hydrocarbons, alcohol, ester  !� aldehydes !)!�
�
�0��*������
�	��)  

Selvaraj  !��/� (2004) +(�N��������#��	1.
�	��
�������%����!���
�	� 
Citrus aurantifolia swingle *�0
�%����!������#��� �$ !�����!���'��$����������,
$ ���$���	
 �$���
/#�����������		1.
�	��
�������
�	�*�0
�%����!�������!�����!)!� �$
���
/#�����������!����$� limonene, β-pinene  !� γ-terpinene ��!��������	 

Sawamura  !��/� (2004) +(�N����!�0�	 �!�����������#��	1.
�	��
������	

�	�'��$��������'�� monoterpene ���$�� M !)!��� 97.1 ������3L	��,���"	 30.7 
������3L	�� �
�0���L�,����"	������! 1 �] �$�	�������� ρ-cymene ���'�0
#(1	�
�0� γ-terpinene 
 !� citral !)!� 
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Sharma  !� Tripathi (2006) +(�N�$�	������#��	1.
�	��
�����#�� Citrus sinensis 
(L.) '���������*�1��
) 10 �	�) �)��	���*�0 5 -)�
� limonene (84.4 ������3L	��) ��"	
�����������!��  

 
���*�0 4 �$�	������#��	1.
�	��
�������%!�) !�%! ���#��
�	� Citrus aurantifolia 

(Christm) Swingle 
Table 4. Composition of volatile oils of freshed and dehydrated Citrus aurantifolia (Christm) Swingle. 

Components Fresh (µl/100 g) Dried (µl/100 g) 
linalool 
fenehol 

4-terpineol 
α-terpineol 

neral 
geranial 
δ- elemene 
neryl-acetate 
geranyl acetate 
α-cedrene 

α-bergamotene 
α-humulene 

(Z)-β-santalene 
(Z)-β-farnesene 
Germacrene 
valencene 
nerolidol 
α- pinene 
β- pinene 
Limonene 

1.3 
0.4 
6.8 
13.3 
1.8 
4.1 
0.6 
0.5 
0.6 
4.5 
4.7 
0.4 
0.2 
0.6 
0.7 
Tr 
14.3 
6.8 
32.1 
75.5 

0.6 
1.2 
4.7 
10.2 
0.3 
0.6 
1.1 
0.4 
0.5 
3.4 
3.5 
0.3 
0.2 
0.4 
0.2 
0.1 
6.4 
6.6 
17.6 
53.3 
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���*�0 4 (�$�) 
Table 4. (cont.) 

Components Fresh (µl /100 g) Dried (µl /100 g) 
γ-terpinene 
terpinolene 

(E)- β-farnesene 
γ-elemene 
α-bisabolol 

(E)- γ-bisabolene 
β-bisabolol 

hexadecanoic acid 
cis-ocimene 
β-elemene 

19.0 
3.2 
Tr 
0.5 
0.2 
0.2 
0.4 
0.5 
0.7 
0.6 

18.1 
5.1 
0.1 
0.2 
Tr 
0.1 
0.1 
0.1 
Tr 
1.0 

Tr = trace < 0.01 ������3L	�� 
*�0
 : )�) ���� Yadav  !��/� (2004) 
 
���*�0 5 ��������#�� Citrus sinensis (L.) Osbeck 
Table 5. Components of Citrus sinensis (L.) Osbeck epicarp essential oil.  

Components % 
α- pinene 
β- pinene 
myrcene 
limonene 
linalool 
citral 

α- terpineol 
terpinolene 
citronellal 
geraniol 

0.9 
0.6 
4.1 
84.2 
4.4 
0.5 
0.8 
1.3 
1.9 
1.3 

*�0
 : Sharma  !� Tripathi (2006) 
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�
����#��	1.
�	��
������	'�� �$!��	�)#(1	���������*�&4
���+ 5)4�!  !�&4
�
����*+ )�	 FS ��+ 3(0���������!$	�1�$�%!�$��$�	�������	'�� �$!��	�) (Lanciotti et al., 2004) 
��$	�)������'������4!��
��
���������*�0
���
�!��!� ���$���	���,�-)�
����������*���
�#��	1.
�	��
�����#(1	��4$���!��N/�*�'�	6����
 ��0� �)!��
 !���
)4 !���N (Lota et al., 2000) 

 
3. �,-��	�
�+��	��)�.���(�	�)�*����*+ 
3.1 �	��)����+
)���	���	+ (solvent extraction)   

���*.!�!���	*����*�0
��
���������,)� ��$	 �z-��!��
���*��� ��	3�	 ��3�-�	 ����3	    
��6�!��3����  !���*	�! ��"	��	 -)��2'��z-���!��
���*���	��
�����"	���*.!�!��	 
��������
��*.	1.��
�	�0������f4� !�
���)�)��)�0. �(��.��),)��$� ��6�	�1�����f���
��#	)
��U$
�!��N/��!���'���-��!����� (percolator) &��	
��� �����3��	��	�!� M ��1	����������$�
'�� !����*.!�!�  !��	.���*.!�!������
��
�!�0	�'�0� ��	1.
�	��
��������
 
	����	�1�L
������) ���$��	�0��-)��������0��
�����)�$��	�0�� (soxhlet apparatus) 3(0���6�	�1��
�
�.���������)	1.
�	��
�����*�0
����
/	��� �������)�	��'��*�0��!��������� (+�����	� 
�����+�, 2534) 
=����=���	��)��	���+�	�>�� 

�	�0�������*.!�!��$� M ��$	 ��*	�! �
*6	�! ��3�-�	 ��f4� 
���)�)��)�0.�(�
�.��)���,)��$� 
=�����+=���	'���,-��	��)����+�	�>���)���( 
1. �����!		�	�����)�	�0�������*.!�!�*�0��"	#����!���%$	�#�,��	-�������*�0  

 #L� ��#��'��*.���!�!����
,)��� 
2. ������*.!�!��	���
/
��'�0������,)����f4�!�!����
�	���
/
� 
3. ������*.!�!�*�0
��$��!�!��4� (high solubility) �'�0�*�0��*.��!�!������f4�!�!�*�0��4$

&��	-�������#�� #L� �����	�&����
���
�*�0��) 
�%!*.������*.!�!���!�������
��4$�	%!��&�/j��	���
/
� (poor purity product)  

4. ��
�
�f�	���!���!�!�#�����*.!�!��0. (poor selectivity) *.�����/�*�0
����f4�!�!�*�0 

���/�
������!��������	*�0��4$�	-�������#�� #L������	�&�	�1	f4�!�!����
)��� 
�%!*.
���,)��������*�0,
$������ !��.��"	�����'�0
#�1	��	��%!���'�0��.��)��*�0,
$������	�1 
3(0���"	������.��U*�0*.�����	*�	�4�#(1	 
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5. �����*6�&'�	�����)-)���
�0. (low efficiency) 
6. ,
$��"	
����$���0� �)!��
 !���0�
�������	�0�������*.!�!�*�0,
$
�#�1� (non-polar solvent) 3(0�

-)��$�	��U$
�������������,�-)������	��"	�!�� �	�0������"	��*�0������$� !�                
,�,F 3(0��
�f�$�������)��	����$��$��� !�*��'����	,)� (�
�� #����''�	6���
                          
 !��*���� ���N���	���		*�, 2546) 

3.2 �	��)����+?=�)� (enfleurage) 
��"	��6������)	1.
�	��
�����*�0
����
/	��� M �	�!��)��,
�-)�����	1.
�	����

,#
�	 ��$	 	1.
�	�
4�����*6�7��$�	����*�0��/�&4
��0. M 	1.
�	�
4�� #L�  !��	.�!��)��,
�,���
�	,#
�	 ��L��	*�0��L	 	1.
�	��
�������f4�)4)3���!�0	)���	1.
�	�
4 3(0�������$-��
) (pomade) 
�
�0�)��,
��
)�!�0	����!�0�	�!��)��,
� 3(0��	 �$!����1��������!���
/ 7 ��	 ��	�1	���)
	1.
�	��
�������,#
�	)��� �!����!���,)������)������$ |extracts of flower} �$�	,#
�	*�0
��!�����
��!�0	��
�
�f��
*.��4$,)� �$���	�1	�.��) �!����!����,���,)����	1.��
3(0�
�
�� '�
� ��6�	�1����L���
��
#��)��,
�,)�!�����)�$�	 	��
����	��������
*.	1.��
 
(+�����	� �����+�, 2534) 
3.3 �	��)�� (distillation)  

��"	���!�0	-)�	.������	*���� !�	1.���
)�����	 -)���*�0�!�0	)�����6�	�1����,
$
��
��"	�	�1��)�����	���	1. *�1�����	*���� !�	1.���!�0	���
*�0��/�&4
��0.��$��)�)��)#��
#����!�*�1���� ���!�0	)���,�	1.
����-��	��	�� ����*�0������$�  !�,
$!�!�	1.���
����*�0��"	,�,)��$� 
����� ��%!��&�/j�6��
�����$�'��	1.
�	��
��������� )�� %!  
�
!L) ��#��'�� ��)����0���!�0	������)��� 3 �$�	��� 
1. #�) �����	�!
����.������
�
�	,'� 
2. �������0����� 	$	 
3. ���)�����	1.
�	��
����� 
  �	#/��!�0		1.
�	��
�������f4�'���
���,�	1.���	3(0��
�0�%$	�#�����0����� 	$	
�����*������
��L	�L���!�0	�����"	#����!���!�
�	����0��)�����	1.
�	��
����� 3(0� 
	1.
�	��
�����*�0,)�����$	1.�(�!�� �������4$��1	�	   
�	��)����*�	+�,-� ?��.�D 

3.3.1 �	��)�����+?��(�	 (hydrodistillation)   
   	.�����$�'����$!��	&�	� !��%$	,�	1.!�,��	�����$��'�0����,)�	1.
�	��
�����

 !�	1.
�	��
��������
��� 	$	!��	&�	������� '��*�0	.
�!�0	)�����6�	�1��"	'���)*�0
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	1.
�	��
�����f4�*.!�,)��$�)�����
���	 ��6���	�1��"	��6���*�0
������*6�&',)�	1.
�	
���
/
���$ �$����,
$��)���'��
���1	�$�	#������0��
��
�#(1	 (�
��	�� ���� '*��, 
2545) 

3.3.2 �	��)����+'���(�	 (waterdistillation) 
��6�	�1*.-)�	.��1	�$�	#��'��*�0�������!�0	
��
���	1. �$�	#��,�	1. !�	1.
�	��
-

������������#(1	
��� 	$	�	����0����� 	$	 (condenser)  !��!�
�	&�	������� '��*�0
	.
�!�0	)�����6�	�1 ����
�	1.
�	*�0,
$f4�*.!�)���	1. !���
���	,)� �$ 	1.
�	�	 #�������������
'��*�0��)���&�	���,)������
���	�4���,�
�,)�*.���	1.
�	*�0,)�
��!�0	,
$)� ( +�����	� �����+�, 
2534) 

3.3.3 �	��)����+'���(�	.��?��(�	 (water and hydrodistillation)  
 ��6�	�1	.�����$�'��
*.�����1	)���	1.�	&�	�  !��%$	,�	1.!�,��	�����$�'���'�0����
	1.
�	��
�������������
'���
���,�	1. !����� 	$	!��	&�	������� '��*�0	.
�!�0	
)�����6�	�1����"	'�� ��������)�L,)� ��
��
���	1.
�	��
�����*�0f4�*.!�)�����
���	��
����
-)���� ��$	 ��!�������� )���	'!4 
 �����!�0	*�1��
��6���
�	1.
�	��
����� !�	1.��� 	$	!�
�	&�	������� 3(0��	
��)����������
�����&�	���� |florentine flask} ��"	&�	�*�0
�*$��.�������#����!�,�!
���*�1�)�	�	 !�)�	!$� �
�0�	1.
�	 �������	1. 3(0��$�	��U$	1.
�	������$	1. !�!��#(1	
��	��	1. (�����		1.
�	���	�) ��$	 	1.
�	�	'!4���	����$	1.) �
�f ��	1.
�	���
,)�  
�$�		1.3(0���4$#��!$� f�
����
/
���,�!���,����&�	��	(0� 3(0��		1.	�1��
�	1.
�	�$�	�	(0�
!�!���4$��	.
�����"		1.)��,
� (aromatic water) ����	.
�!�0	�'�0� ��	1.
�	���
������1��	(0� 
��6���	�1������$-�-�����	 (cohobation)   
=�����	��)�� 

��"	��6�*�0	��
�����	��$� '�$�!��	�0�����
�f���)'��,)����1�!�
� M ������)*.
,)�,
$�� !��4U����	1.
�	�'����!L�	��� (�����	��)� ������	), 2545) 
=�����+=���,-��	��)�� 

��"	����!���'!���	�������'!���	
��	��*.	1.����!���"	,�	1.�'�0�����	
�����	���!�0	 !���
���	��,�	1.��*.�����*�0���),)�������!����,)� 
3.4 �	��� (expression) 
 ��"	��6��������
	1.
�	��
����� -)�,
$�����
���	 �$��� �����������"	��6���*.���
�3!!�*�0
�	1.
�	 �����  !��	1.
�	�����
,)���� 3(0�
���6���*�0 ���$���	���,�)��	�1 
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3.4.1 ���,-�'��I���(�	 (sponge process) 
��"	��6������)���1����	-)�*�0�,�������%!��
 
�	� -)���	.%!
%$3���
#��  

�������	�1���� �$�	#����!���	.
%$��"	 3  2� !��	1.������) !���)�	����0��
��*�0
�
!��N/��!�����*�0*���!����z�� 3(0�
�,
� #L���� %$	 
��	'����)��4$)�	�	(0� ����!� %$	,
�����
)���F��	1. 3(0���"	�$�	*�0����!�����
 �
�0��)���	1.
�	��f4�3��)���F��	1. !�,�!!��	&�	�
*�0������ (+�����	� �����+�, 2534) 

3.3.2 �,-��	'��=��.*���,���J��K (ecuelle method) 
��6�	�1�������!L��!� �!
*�0
%��#����!�����
����
�	� *.����3!!�	1.
�	 �����  

������*.��"	f���!
&��	f����
��#L
�!L� M ��4$-)���� �
�0�	.%!��
��$!�,� !���
�	f������#L

*�0
 *��3!!�	1.
�	 	1.
�	��,�!���
 !����L���$&�	� ��6���	�1��,)�	1.
�	��
�����	�����$
���
��6����F��	1. 

3.3.3 ���,-�'���>�����)� (machine process) 
 ��6�	�1�������0������.!���4� (hydrauric pressure) �����!�����
 
�	�*�0�������	�1����,�
 !��	1.
�	��
�����*�0,)�
����*.��������*6�7��� -)������))������*.!�!��������!�0	  
3.4 �	��)���+'��>	K���?����?J�K�*����!��,�M
 (supercritical carbondioxide extractsion) 

�����)-)����#��,�!��	����)���5���������#����!��) M �'�0������)*�0�&����

)�	 !���/�&4
��4���$��)���5�#��#��,�!�	�)	�1	 M #��,�!��	����)���5���
��
�����	��
��!�0�	*�0 !��� '�$�����,)�)���$#����!� �����)�������#�� #L��(�*.,)���)��L� ��

�	 	$	�!��#����!�3(0�����"	���'�0
�$��!�!�  �$��
�	�)	����!�������3 !�,
$
�
 ���(�%���(��
�f��!�0�	*�0%$	�#�,��	-�������*�0
��4'��	,)��$� 3(0��$���'�0
�����*6�&'�	
�����) &��!�������)����������*.!�!���������f4�!�!�,)���$���)��L�  !�,
$��!��
����� �
�0�!)��
)�	��"	����3(0���"	�*�	�������)��)���#��,�!���5���0���)*�0�#�

�
�*�*�$������)����%!��&�/j�6��
���,
$�$��"	�����)�!�0	 �� �����5*6�7�'�0����
�.����� ����������	,)���,3)����5����0���)
��"	���*.!�!��	�����)���'���$
��$
��)���5��0.�
�f���)��������'��,
$
�#�1� ��$	 ,�-)������	 (Vagi et al., 2004) 
=����=���	��)���+'��>	K���?����?J�K�*����!��,�M
 

��3�����	,)���,3)�
���/�
������"	��3�2�0�� ,
$,�,F 
���f4� �$��$�����)�   
,
$
��!�0	�� !���
��"	'�N ��"	
����$���0� �)!��
 
=�����+=���	��)���+'��>	K���?����?J�K�*����!��,�M
 

����0��
��*�0����	�����)
��� '� 
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3.5 �	��)����	�	+ (destructive distillation) 
��"	��6����!�0	-)������
���	�4� �$,
$�����+�#�,� ��,)��$�	#����*�0�����

���
 !��$�	*�0��!��
������	��� M �����!���"	f$	 ��6����!�0	 ��	�1
���������	�1�,
�����  
��3�	#��'���!�$
�	�# (��+� pinaceae) �.������*�0��������
�� ����"	�����1	��� ��1		1.  
������)����
*	�!�����),'-�!��	��� !���1	#����!���	��� M ������)���	1.
�	��

��������*��#�� �$	,
� ���
/ 10 ������3L	�� 
��!�0	�!����
���(�������$ |empyreumatic oil} 
(+�����	� �����+�, 2534) 
 
4. �,����	����O	�=���	��)�.���(�	�)�*����*+�	����
������� 

4.1 �,����	+)�+)(����(��!�,���+K 
 �����) !�	1.
�	��
�������'������4!��

��
�����	����	���1���!�	*����,)��!�
�	�) �� terpenenes ���� terpenoids ��"	�!�$
��*�0
���
�
�f�	�������1� ��*����� ,����  !�
-��-�3�� 
����	�$ 60 ������3L	��#��	1.
�	��
������
�f�����1����1�� ����������
�	�)��	1.
�	��
�������'������4!��

������*6�&'�	�������1����1��,)�)� (Caccioni et al., 
1998)  !� 30 ������3L	�� �
�f�����1� ��*����� (Cowan, 1999)   

6��&  �	��	  !�	')!  �������5*6�7 (2536) ���)	1.
�	��
�������%����!���'��
����4!��
)��� �!����!� 80 ������3L	�� 	.
*)����������*�����*�0�$�������)-��)�����6� paper 
disc diffusion '��$�����)���!����!���
���4)��!�
�	�*�0��)����
�#�
#�	 5 
�!!����
�$�

�!!�!��� 
�������
�������1� S. aureus  !� B. cereus 
�#	)���	%$	+4	���!�#�������/�����1� 
�����%$	)�����*$��� 11.5 
�!!��
��     

Dabbah  !��/� (1970) +(�N������
�������1� ��*������$�-��*��)�	���#��
	1.
�	��
�������
�	� ���FF��� ��
 
	)��	 ���))�����6������L	 ��)����
�#�
#�	*�0������ 1 

�!!�!����$�!��� '��$	1.
�	��
�������
�	������1� S. aureus ,)� 100 ������3L	�� Escherichia 
coli  !� Salmonella senftenberg 775W ,)� 98 ������3L	�� �$�	 Pseudomonas sp. (no. 18) ,)� 90 
������3L	��  !�	1.
�	��
���������
 
	)��	�����1� S. aureus ,)� 100 ������3L	�� S. senftenberg 
775W ,)� 98 ������3L	��  !� E. coli ,)� 96 ������3L	�� �
!.)�� 3(0�	1.
�	��
�������'��
����4!��
�
�f�����1�����*���������
���,)�)���$����*���������
!� 	����	�1,)�	.�*����]	
 !��	�'�	6�
*)���'��$ terpineol ���%!�������1��$����1�*�1� 4 �	�),)� 100 ������3L	�� 

Caccioni  !��/� (1998) +(�N�����*6�&'#��	1.
�	��
�������'������4!��
 6 
�	�) ��� Citrus sinensis cvv. |washington navel}, |Sangvinello}, |Tarocco}, |Moro}, |Valencia 
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late},  !� |Ovale}), bitter (sour) orange (Citrus aurantium), mandarin (Citrus deliciosa cv 
|Avana}), grapefruit (Citrus paradisi cvv. |Marsh seedless}  !� |Red Blush}), citrange (Citrus 
sinensis × Poncirus trifoliate cvv. |Carrizo}  !� |Troyer})  !� lemon (Citrus limon cv |Femminello}) 
�$�������-�#�� P. digitatum  !� P. italicum 3(0���"	�*�0�$�������)-���	'������4!��
�!����
��L����0��'��$	1.
�	��
������� citrange  !� lemon �
�f�����1� P. digitatum ,)�)�-)�
��$ 
ED50 (Median effective dose) ������
/#��	1.
�	��
�����*�0���%!�$�������
�������1����1��
����!� 50  �)��	���*�0 6 	����	�1���,)�+(�N����
'�	6�����$���
�#�
#�	#���!�$

���������$� M  �)��	���*�0 7 �		1.
�	��
�����'������4!��
�$������*6�&'�	��
�����1����1��  

Chaisawadi  !��/� (2003) +(�N������
�������1� ��*��������
�	,'�,*� 3(0��,)�
�$� !���f4��.	�	 15 �	�) ������)���%���� ��
 )� #�� #$ ���,��� ��
���4) %��
�	� 
'���#�1�	4 #
�1	 -���' ���'� 
���#�1	� %��
���4) 
��#��'��  !�!4��� 
��1		1.�)  !����)
	1.
�	  !��	.
*)���������
�������1� ��*�����)�����6� agar diffusion '��$'�� 6 �	�)��� #�� 
��
 )� #$ ��
���4) %��
�	�  !�%��
���4)  �)�������
�������1� B. cereus  !� S. aureus 
�2'�#���*$	�1	*�0,
$ �)��������1� S. typhi -)�	1.
�	��
�����
������*6�&'�	�������1����1�
,)�)���$	1.��1	�) %��
���4) ��
 )�  !�%��
�	���"	�
�	,'�,*�*�0������������*�0
�+���&'
�4��	�������1����1� ��*������$�-�� 3 �	�)*�0	.
+(�N 

Ponce  !��/� (2003) +(�N������
�������1���!�	*����*�0'��	%���)��	 (swiss 
chard) -)����	1.
�	��
������	�)�$� M  �)��	���*�0 8 '��$	1.
�	��
������� Citrus 
limonum �
�f�����1���!�	*����
��$ MIC �*$��� 0.05 
�!!�!����$�100 
�!!�!��� �$ MBC �*$��� 
>1.5 
�!!�!����$�100 
�!!�!���   

Statti  !��/� (2004) '��$�����)�� bergamot (Citrus bergamia) *�0���))����
6	�!*�0
��)����
�#�
#�	 100 ,
-�����
�$�
�!!�!��� 
�������
�������1�#��� T. meniagrophytes ,)�)���$ 
P. ultimum 3(0������1�,)�*�0��)�� 500 ,
-�����
�$�
�!!�!��� 

Wannissorn  !��/� (2005) *)���������
�������1� ��*�����#��	1.
�	��
�����
��'���
�	,'�,*��.	�	 32 �	�)�$����1� Salmonella spp., E. coli O157 : H7, Campylobacter 
jejunii  !� Clostridium perferingens 3(0���"	���1�*�0
���
�.��U'��	��� �$ #L�'��������]�
�$���� *)���-)������6� disc diffusion (�	)����#	)���	%$	+4	���!� 6 
�!!��
��) -)���)
	1.
�	��
��������
/ 15 ,
-��!����$�)����  !���)�$�����/�����1� 3(0�������
�������1�#��
	1.
�	��
������	�!�$
#��'������4!��
 �)��	���*�0 9 
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���*�0 6 ������
�������1����1��#��	1.
�	��
�������'������4!��
 
Table 6. Antifungul activities of citrus essential oils. 

ED50 Citrus species 
P. digitatum                                 P. italicum 

Citrus sinensis 

 A1= Washington Navel  
A2 = Sanguinello 
A3 = Tarocco 
A4 = Moro 
A5 = Valencia Late         
A6 = Ovale 
Citrus aurantium 
AM= Sour orange  
Citrus deliciosa  
M1= Avana    
 Citrus paradisi 
P1= Marsh Seedless  
P2= Red Blush 
Citrus limon 

L1= Femminello (Dec.) 
L2= Femminello (Feb.) 
L3= Femminello (Jan.) 
Citrus sinensis × Pocirus trifoliata 
CZ= Carmizo citrange 
TY= Troyer citrange                                                                            

 
2180.2 
1594.1 
1496.9 
1004.6 
2245.6 
2389.9 

 
1015.4 

 
713.3 
 

910.3 
688.7 
 

1056.4 
574.1 
569.1 
 

275.5 
311.8 

 
5407.5 
4277.4 
4470.6 
3147.2 
4330.0 
4436.3 

 
1490.6 

 
1977.0 

 
1498.4 
2361.7 

 
2505.4 
1040.9 
1687.9 

 
246.2 
251.2 

ED50 (Median effective dose) = ��"	���
/#��	1.
�	��
�����*�0���%!�$�������
�������1����1��
����!� 50  
*�0
 : Caccioni  !��/� (1998) 
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���*�0 7 ����
'�	6���$�
�	���.��U#���!�$
���������		1.
�	��
�������'������4!��
���������
�������1����1�� 
Table 7. Component of citrus essential oils grouped in classes and significant correlation with antifungal activities. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Citrus spp. 
Significance b 

Components 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 AM M1 P1 P2 L1 L2 L3 CZ TY P. 

digitatum 

P. 

itaticum 

minor monoterpene 
hydrocarbons 

3.23 3.4 2.51 3.59 3.06 3.24 2.99 24.7 3.4 3.66 23.6 21.8 34.4 16.5 14 a  

limonene 94.8 92 95.3 91.1 96 95 94.3 72.7 93.6 93.7 71.1 69.4 60.2 65.4 72   
total monoterpene 
hydrocarbons 

98 96 97.8 94.7 98 98.2 97.3 97.4 97 97.4 94.7 91.2 94.9 81.9 86   

oxygenated 
monoterpenes 

1.26 2.5 1.31 3.9 0.9 1.29 1.49 1.02 1.09 1.01 3.49 5.92 3.29 1.97 0.9   

total monoterpene 
other than limonene 

4.49 5.9 3.82 7.49 3.96 4.53 4.48 25.7 4.49 4.67 27.1 27.8 37.6 18.1 15 a a 
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���*�0 7 (�$�) 
Table 7. (cont.) 

�
�0�  a    ����$ ������3L	��'�1	*�0���$�2!�0�#��'������4!��
 
             b �����
 ���$���$�
�	���.��U#����
�#�
#�	 (������3L	��) #���!�$
���������$� M �		1.
�	��
�������'������4!��
���������
�������1�

���1�� (ED50) 
A1 = C. sinensis Washington Navel, A2 = C. sinensis Sanguinello, A3 = C. sinensis Tarocco, A4 = C. sinensis Moro, A5= C. sinensis Valencia Late, 
A6 = C. sinensis Ovale, AM = C. aurantium  Sour  orange, M1 = C. deliciosa  Avana, P1 = C. paradisi Marsh  seedless, P2 = C. paradisi Red  blush,                
L1 = C. limon Femminello (Dec), L2 = C. limon Femminello (Feb), L3 = C. limon Femminello (Jan), CZ = C. sinensis ×P. trifoliata Carmizo citrange,         
TY = C. sinensis × P. trifoliata Troyer citrange 
*�0
 : )�) �!��� Caccioni  !��/� (1998)

Citrus spp. 
Significance b 

Components 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 AM M1 P1 P2 L1 L2 L3 CZ TY P. 

digitatum 

P. 

itaticum 

sesquiterpenes 0.01 0.1 < 0.01 0.15 0.04 < 0.01 0.2 0.29 0.37 0.3 0.5 0.93 0.74 9.96 9.9 a a 
aliphatic aldehydes 0.47 0.7 0.49 0.78 0.68 0.23 0.2 0.19 0.94 0.69 0.24 0.19 0.25 1.4 1   
aliphatic alcohols 0.07 0.2 0.18 0.24 0.12 0.03 0.38 0.03 0.15 0.16 0.01 0.04 0.06 0.2 0.1   
esters  -  -  -  -  - -  0.28 0.46 0.06 0.07 0.56 0.94 0.54 0.15 0.2     
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���*�0 8 �$ MIC  !� MBC #��	1.
�	��
�������'���	�)�$� M  
Table 8. Values of MIC and MBC for different oils.  

Essential oils 
MIC a  

(ml/100 ml) 
MBC b 

(ml/100 ml) 
Eucalyptus  globutus 
Melaleuca  alternifolia 
Melissa  officinalis 
Ocimum  basillicum 
Pimpinella  anisum 
Citrus  limonum 

Rosmarinus  officinalis 
Syzygium  aromaticum 
Origanum  vulgare 

0.3 
0.09 
0.05 
0.06 
0.05 
0.05 
0.14 
0.049 
0.43 

0.33 
0.36 
1.5 
>1.5 
0.53 
>1.5 
1.5 
0.093 
>1.5 

a Minimum inhibitory concentration 
b Minimum bactericidal concentration 

*�0
 : Ponce  !��/� (2003) 
 

Moreira  !��/� (2005) +(�N�������1� E. coli ��'�	6���$� M -)����	1.
�	��
�����
�	�)�$� M )�����6� agar diffusion '��$	1.
�	��
������� Citrus limonum ����$�����/�����1�

�*$��� 11±1 
�!!��
�� (�	)����#	)���	%$	+4	���!� 6 
�!!��
��) 
��$ MIC �*$��� 2.5

�!!�!����$� 100 
�!!�!���  !� MBC �*$��� 2.8 
�!!�!����$� 100 
�!!�!��� �����*6�&'�	��
�����1� E. coli ATCC 25158 #��	1.
�	��
�������
�	��0.�
�0��*������	1.
�	��
�������
�	'!4 *�*��  !�-�� 
�� 3(0�
��$�����/�����1��*$��� 61±5, 27±1  !� 19±3 
�!!��
�� �
!.)�� 
	1.
�	��
�����
�������
�	�������1� ��*����� ��
���,)�)���$ ��*����� ��
!��	�0����
 ��*����� ��
!�
���1	#��%	���3!!���1		��*�0
�����������3��3��	 !� #L� ����$ �
�0�	1.
�	-
��
�����*.����������� ��*����� ��
��� %!�������1������)#(1	�!�� 24 ��0�-
� �	#/�*�0
 ��*����� ��
!����)#(1	�	��0�-
�*�0 48 (Ouattara et al., 1997 ���-)� Burt, 2004) 
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���*�0 9 ������
�������1� ��*�����#��	1.
�	��
�������'������4!��
 
Table 9. Antimicrobial activities of essential oils from citrus cultivars.   

Inhibition  zone (mm)   
Citrus cultivars 

 
 Plant parts S. t S. en E. co Cl. per C. jeju 

Citrus aurantifolia Swingle 
Citrus hystrix DC 
Citrus maxima Merr 
Citrus reticulate Blanco 

peels 
leaves 
peels 
peels 

16.5 
18.3 
21 
9 

10 
0 
20 
0 

10.3 
12 
21.5 
0 

20.5 
90 
20 
34.5 

11.8 
0 

34.5 
19.3 

�
�0� S.t = Salmonella typhimurium TISTR 292 ; S. en = Salmonella enterittidis DMST 17368 
; E. co = Escherichia coli TISTR 292 ; Cl. per = Clostridium perfringens DMST 15191 ; C. jeju = 
Campylobacter jejuni DMST 15190 
*�0
 : )�) �!��� Wannissorn  !��/� (2005)  
 

Sharma  !� Tripathi (2006) +(�N%!#��	1.
�	��
������� epicarp #�� citrus sinensis 
(L.) osbeck �$�������-� !�!��N/��4��$�#��#�� Aspergillus niger (L.) van Tieghem '��$
���	�� (mycelium) f4������1� !���*�0��)����
�#�
#�	�)�����	��� 2.5  !� 3 ,
-�����
�$�

�!!�!����	 Potato dextrose broth  !� Potato dextrose agar �
!.)��  

Lertsatithanakorn  !��/� (2006) +(�N�����*6&'#��	1.
�	��
�������'���
�	,'�
,*�
����	%!��&�/j�f	�
%�� !�	1.��
 -)�
������	1.
�	��
����� 7 �	�)�����,�����
 
(Cymbopogon nardus L.) ��,��� (Cymbopogon citrates DC.) %��
���4) (Citrus hystrix DC.) ��
���'� (Ocimum sanctum) ��-���' (Ocimum basilicum L.) ,'! (Zingiber cassumunar Roxb) 
 !�#�� (zingiber officinale Roscoe) *)����$����1� Propionibacterium acnes )�����6� disc diffusion -)�
���	1.
�	��
�����*�0��)����
��
�#�
#�	 0.25, 0.50, 1.00  !� 2 ������3L	�� (���
���$�
���
��) !�!��	 95 ������3L	����6	�!  !����)	1.
�	��
�����*�0�����
,�� 45 ,
-��!����$�
)����#	)���	%$	+4	���!� 8 
�!!��
�� -)�
� 95 ������3L	����6	�!���
/ 45 ,
-��!��� ��"	
��)�����
 �$�����/�����1�#��	1.
�	��
����� �$!��	�)#(1	������
/*�0��� �)��	���*�0 10 
-)�	1.
�	��
�������
���4) !���,�����
  �)������/�����1��	*����
�#�
#�	 	����	�1
���,)����
�#�
#�	�0.��)#��	1.
�	��
����� MIC -)�����*�	�� broth microdilution  �)��	
���*�0 11 '��$	1.
�	��
���������,�����
 ����$ MIC 0.005-0.3  !� MBC 0.6-1.2 
,
-��!����$�
�!!�!��� �
!.)�� ��,�������$ MIC 0.6 ,
-��!����$�
�!!�!��� �$�	%��
���4) !���
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���'�����$ MIC �*$��� 5 ,
-��!����$�
�!!�!���  !��$ MBC 
��$�*$��� 5  !� 5.0-10.0 
,
-��!����$�
�!!�!��� �
!.)�� 

 
���*�0 10 �����/�����1�#��	1.
�	��
�������'���
�	,'�,*��$����1� P. acnes )�����6� disc 

diffusion 
Table 10. Inhibition zone of seven Thai herb essential oils to P. acnes by the disc diffusion method. 

 inhibition zone (mm) 
Essential oils 

0.25% v/v 0.50% v/v 1 % v/v 2 % v/v 
citronella grass (Cymbopogon nardus L.) 
lemongrass (Cymbopogon citratus DC.) 
kaffir lime (Citrus hystrix DC.) 
holy basil (Ocimum sanctum L.) 
sweet basil (Ocimum basilicum L.) 
plai (Zingiber cassumunar Roxb) 
ginger (Zingiber officinale Roscoe) 
control (0.2 % ethanol) 

- 
9.2 ± 0.2 
11.5 ± 0.9 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
10.5 ± 0.6 
19.6 ± 0.6 

- 
- 
- 
- 
- 

9.5 ± 0.8 
13.2 ± 0.6 
25.0 ± 0.5 
9.2 ± 0.6 
9.5 ± 0.3 

- 
- 
- 

10.1 ± 0.8 
14.043 ± 1.5 
28.250 ± 0.2 
9.750 ± 0.8 
9.750 ± 0.6 

- 
- 
- 

*�0
 : )�) ���� Lertsatithanakorn  !��/� (2006) 
 
���*�0 11 �$ MIC  !� MBC #��	1.
�	��
����� 7 �	�))�����6� broth microdilution assay. 
Table 11. MIC and MBC of seven essential oils to P. acnes measured by the broth microdilution 

  method. 

Essential oils MIC (µl/ml) MBC (µl/ml) 

Cymbopogon nardus L. 
Cymbopogon citratus DC. 
 Citrus hystrix DC. 
Ocimum sanctum L. 
Ocimum basilicum L. 
Zingiber cassumunar Roxb 
Zingiber officinale Roscoe 

0.005-0.3 
0.6 
5.0 
5.0 
50.0 
25.0 
75.0 

0.6-1.2 
0.6 
5.0 

5.0-10.0 
50.0 
25.0 
75.0 

*�0
 : Lertsatithanakorn  !��/� (2006) 
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4.2 M�-,P
�	��J��K���Q� 
Monoterpenes ��$	 limonene  !� perillyl alcohol ��"	��*�0'��		1.
�	��
�������

%!,
�-)��2'�'������4!��
 %�� !��
�	,'��!��	�) 3(0�
������*6�&'�	���S����	 !�
���.��)
���L�,)��!��	�) (Gould, 1997) �� limonene 
��
������"	��*�0�S����	�����)�	�1�
���*�0���	.-)�����
� (chemopreventive)  !������1��	�1���� (Chan, 2001)  

Nakaizumi  !��/� (1997) +(�N%!#�� d-limonene �$��������1� N-nitrosobis (2-oxopropyl) 
amine (BOP) *�0���	.������)
���L�����$�	�	�	4 �
����� �	���)��*�0 26 '��$�	4 �
�����*�0
,)���� d-limonene �������1���'�^	#��
���L�����$�	 (pancreatic carcinoma) 

Iwase  !��/� (1999) +(�N%!#�������)����3	 !���6	�!��%����!��� !��
!L)
#��'������4!��
 '��$�����)����3	#��%����!����� Citrus aurantifolia, Citrus grandis (cv. 
Shytian you), Citrus sinensis osbeck, Citrus shunkokan Hort, Citrus sudachi Hort. Ex Shrai, 
Citrus nobilis Lour var. kunep, Citrus yatsushiro Hort, Citrus Keraji Hort, Citrus Kinokuni Hort, 
Citrus leiocarpa Hort. Ex Tanaka  !������)��6	�!#��%����!����� Citrus unshiu Marc. 
 !� Citrus madurensis Lour 
�5*6�7�������1��$� Epstein-Barr virus early antigen (EBV-EA) *�0f4�
������	-)� 12-O-tetradecanoylphorbol 13-acetate (TPA) ,)� 100 ������3L	�� *�0��
�#�
#�	 100 
,
-�����
�$�
�!!�!���  !�
���$ 60 ������3L	�� *�0��)����
�#�
#�	 10 ,
-�����
�$�
�!!�!��� 
 
4.3 M�-,P��	�	+.��� 

	1.
�	��
��������������)��'��
�5*6�7*����&',)��!��!���
f(���"	 �!$�
#����*�0
�5*6�7�	��#��,!$ 
!� �u$ 
!�  !�����$�	#�� 
!�*�0,)���6��
��� (Gbolade, 
2001 ���-)� Burfield and Reekie, 2005) '������4!��
�L��"	 �!$�#����*�0
�5*6�7*����&'�	
��#��,!$ 
!���$	�)�����	 
 ������  !�'�*� (2542 ) ,)���)�!���'��*�0
��������1�����	#���	�	���*4�%�� -)�+(�N
��'���.	�	 63 �	�)�	 27 ����4! �
�f��)�!���'��,)� 5 �	�) ,)� �$ ��0�������� ��!���%!

���4) ���	�	����� %!)��!�  !�!.��	���)�	�����). 3(0�
��$ antifeedant index (AFI) 
����5*6�7�����1�����	#���	�	���*4�%��#�������)��� �*$��� 17.94±6.73, 18.51±1.83, 
19.35±1.00, 23.29±7.59  !� 25.32±6.04 �
!.)�� 3(0���!���%!
���4)
�5*6�7�����1�����	#��
�	�	���*4�%��,)��$�	#��)� 	�0	 �)��$�
�f	.
������-��	�*�)�	����N�� �����

 
!�+���4
	�N�� !�������!�1��,)����
�  
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Ezeonu  !��/� (2001) '��$	1.
�	��
�������%����!���'������4!��
 2 �	�)��� Citrus 
sinensis  !� Citrus aurantifolia 
�5*6�7�	��u$���  
!���  !� 
!���	 �!����������	1.
�	
��
�������"	��! 60 	*� '��$ C. sinensis 
������*6�&'�	��u$ 
!���!$	�1,)�)�*�0��)  !�
	1.
�	��
���������
 2 �	�)	�1
�5*6�7�	��u$ 
!���,)�)���$��� !� 
!���	 

Lucker  !��/� (2002) '��$ Citrus limon 
��$�	������#�� monoterpenoids 90 ������3L	�� 
-)��2'��	�$�	#�� flavedo *�0%����!���#����
 �*����]	�	'��	�����
�f�����1� ��*�����
 !�����#��,!$ 
!� �S����	-��'�� �$��)(�)4) 
!��	��%�
����   
 Jujun (2002) +(�N�����*6�&'�	��#��,!$���#��	1.
�	��
������� Ocimum 
americanum (L.)  !� Citrus hystrix DC. '��$�4��*�0������)���	1.
�	��
�������

���4) (20.1 ������3L	��) ethyl alcohol (9.1 ������3L	��) propylene glycol (14.4 ������3L	��) 
Tween 80 (11.1 ������3L	��) vanilline (0 ������3L	��)  !� poloxamer 188 (45.6 ������3L	��) 
�
�����*6�&'�	��,!$���,)�)�*�0��)��"	��! 195 	*� 
 
5. ��?��	+)�+)(��!�,���+K=���	��)�.���(�	�)�*����*+ 

�
����#�������) !�	1.
�	��
������	�������1���!�	*����
���+(�N
��1� �$�)��  �$
�!,������)��������	�1	���,
$,)�
���+(�N��	
�	�� (Lambert et al., 2001 ���-)� Burt, 2004) 
���������!�$
�$� M *�0'��	�����) !�	1.
�	��
������� �)�������
�������1���!�	*���� 
 �$��,
$ �)���
�.�'�������$��3!!��)�3!!��	(0� �$
��!� M ��S�
��	�3!!� (Carsonet et 
al., 2002 ���-)� Burt, 2004) �
�0������)����	1.
�	��
�����*.����������� ��*����� �. �	$�
#�� ��*�����*�0���)����!�0�	 �!���� %	���3!!����)��2��#) (Odhav et al., 2002 ���-)� 
Souza et al., 2005)���0����
�3!!� (cytoplasmic membrane) f4�*.!� (Ultee et al., 2002 ���-)� 
Burt, 2004) -����	*�0��"	����������#�����0����
�3!!� (membrane proteins) f4�*.!� �$�%!���
��1	#��,#
�	(lipid bilayer)  ���������	 (Juven et al., 1994 ���-)� Souza et al., 2005) 
�$�	������#���3!!�f4�*.!� (Cox et al., 2000) ,3-�'!�3(
���)��������	 !�
-�����	-
*�FF�3 (proton motive force) f4�*.!� (Ultee and Smid, 2001 ���-)� Burt, 2004)   

Cox  !��/� (2000) '��$�!,������)��������#��	1.
�	��
�������*�*��
�%!�	
�������1 ������	������  �$ �'�0
�����*6�&'�	��3(
%$	�� (permeability) �	                
,3-�'!�
��#�� ��*�����  !�'!�
�

���	#�������)����*�	������� propidium iodide 
�	��/�#�� E. coli AG100  !� S. aureus �
�0�	1.
�	��
�������*�*���#�*.������������3!!�
 ��*�����'��$-' *��3��
,���	���)����0�,�!���
  !������������ E. coli �!����
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���
	1.
�	��
�������*�*��-)�����!�����!*��+	����!L����	 '��$%	���3!!����)���4U����
���!L����	  !����)��������	#��,3-�'!3(
-)����)#(1	�!�����3!!��� !�� �
�0�'���/
f(���������*�0'��		1.
�	��
�������*�*����"	��������'�� cyclic monoterpenes -)� 
50 ������3L	�� ��"	���������	�!�$
���3����	�  !���� 50 ������3L	�� ��"	��������'��
,�-)������	  

��*�0
�5*6�7*����&'�!�$
�*����]	
�%!*.���%	���3!!� ��*����� !��f4�*.!� (Coz et 
al., 2000 ���-)� Lanciotti et al., 2004) -
�!��!#���$�	*�0,
$���	1.#��	1.
�	��
�����!�!�
�	���0��3!!�'!�
*.����$�	*�0���	1.�#��4$%	���3!!�#����!�	*�������)�������1���	,3
� (Cox et 
al., 2000) �
�0�
���2��#)#��%	���3!!������)����0�,�!#��,���	�.�'��$� M �$�%!���!)
������ ATP (Lanciotti et al., 2004 ) 	1.
�	��
������� oregano �$�����
������)���'�0

�����*6�&'�	��3(
%$	#����,)�)��	�3!!�#�� P. aeruginosa  !� S. aureus *.���-����	 
F���F�  !�-������3��
���)����0�,�! (Lambert et al., 2001 ���-)� Burt, 2004) 	����	�1��
�	�!�$
�*����]	'�� carvacrol 3(0�'��		1.
�	��
�����#��'��'�� oregano, thyme, marjoram 
 !��	'!4��*.!��!�$
��	*�0����'!���	�	 B. cereus �$�%!���!)����������������� ���!�
)���	1. (hydrolysis) (Ultee et al., 1999 ���-)� Lanciotti et al., 2004) f(� 
��$%	���3!!� ��*�����
�����)��� �����  �$�L���
��������)��4$,)�  �$�
�0�������	�1	�����!�
�����/����*.����3!!�
�4U��������������&��	�3!!� -
�!��! !�,���	���)&�����5��$�%!��� ��*��������	*�0��) 
(Denver and Hugo, 1991 ���-)� Burt, 2004)   
 
6. �	&�+!�
K�	��)�.���(�	�)�*����*+'��	*	 
               �����) !�	1.
�	��
�������'��	.
���������	��� ����0��)�0
 ����0���.�� � 
������ �$��!�0	 !���"	��'�� aromatherapy (Salunkhe and Kadam, 1995 ���-)� Sawamura et 
al., 2004) 	����	�1�����) !�	1.
�	��
�������'������4!��
�
�f�����"	��f	�

����	�����	�� ���4�%!,
��	�0����
��
�����	�������1���!�	*���� (Lanciotti et al., 2004)  
               Dabbah  !��/� (1970) 	.	1.
�	��
�������'������4!��
%�
���	
�	�)�$� M 
��
�#�
#�	 1 
�!!�!����$�!���  !����L�,��*�0 4 ��+�3!�3����	�4���L��!�)���1� '��$�!���� 60 
��	 !��N/�#����	
�����������4$  �$�!���� 73 ��	 ���0

��!�0	 �$�		
*�0,
$���
	1.
�	��
-
���������
��
��!�0	%�)�����!�� 28 ��	   
            �����	1.
�	��
�������"	��f	�
����'�0���)�������L����N���	�1	�������$� M 
*�0�����.	(�f(�����	�)#��	1.
�	��
����� �.	�	���1����0
��	*�0
���4$�	��� ������! '����#��
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��� !�����������*�0
��	���	�1	 �	�0������������!$	�1
�%!�$�������
�������1���!�	*����
#��	1.
�	��
�����      
                6.1 '���� ��"	�������	(0�*�0
�%!�$������*6�&'�������1���!�	*�����	��� *�0��)��'����
�0.-
�!��!#�������)����	1.
�	��
�����
����()�����	,)�)� �
�0���
%������

���	#��%	��
�3!!���!�	*����)���'�	6�,�-)���	 *.�����3(
%$	#�������)����	1.
�	��
�����,)�)�
�$�����
������)������
�������1�,)�)� (Juven et al., 1994 ���-)� Burt, 2004) �������	#�� 
Stonsaovapak  !��/� (2000) +(�N��*6�'!#��'�����$�������
�������1�#�������)����'!4 
(Piper betle L.) �$� E. coli O157 : H7  !���!���*��*�
 (Punica granatum Linn.) �$��������1� 
Yersinia enterocolitica '��$������
�������1� ��*��������)#(1	,)�)�*�0'���� 4.5 �
�0��*��������

�#�
#�	�)�����	*�0'�����4� -)� E. coli  !� Y. enterocolitica �
�f����U,)��	�$��'���� 4.5-9.5 
	�0	 �)��$%!�������1����)�������)#��'��,
$,)�
�%!
��'����#����� 
                  6.2 �$�	������#����� ,#
�	��!�-����	�	����$�%!�$�������
�������1�
��!�	*���� 3(0�����"	������S������*���������������#��	1.
�	��
����� (Tassou et al., 1995 ���
-)� Burt, 2004) �	�0����	1.
�	��
�����!�!��	��1	,#
�	#�����
���$!�!��	��1		1.
#������*����� (Mejlholm and Dalgaard, 2002 ���-)� Burt, 2004) 	1.
�	��
�������'��
�
������
�������1���!�	*�����	�	� #L�*�0
�,#
�	�0.)���$�	�	� #L�*�0
�,#
�	�4��	�0����,#
�	�	
�	� #L�����"	���)4)3����*�0
�5*6�7*����&' (Holley and Patel, 2005) 	����	�1��)��,#
�	�	
���*�0'�)����
���$ 16 ������3L	�� *.���������
�������1� ��*��������)#(1	,)�)� (Smith-Palmer 
et al., 2001) 
                Singh  !��/� (2003) +(�N�����*6�&'#��	1.
�	��
������� thyme  !��	'!4 
-)�	.
���������	,������*�0,
$
�,#
�	 (0 ���
�$���-!���
) 
�,#
�	�0. (90 ���
�$���-!���
) 
 !�
�,#
�	�4� (260 ���
�$���-!���
) �$��������1� L. monocytogenes '��$	1.
�	��
������� 
thyme �
�f!)���
/���1�*�0��)�� 1 
�!!�!����$�!����	,������*�0,
$
�,#
�	 !�,#
�	�0.  �$
���
/���1���,
$!)�	,������*�0
�,#
�	�4� 	1.
�	��
������� thyme *�0��)�� 10 
�!!�!����$�
!��� �
�f!)���1�,)� >1.3 Log CFU �$����
 �	,������*�0,
$
�,#
�	  �$�����*6�&'��!)!�
�	,������,#
�	�0. !��4� �$�		1.
�	��
��������	'!4
������*6�&'�������1����1�*�0��)�� 1 

�!!�!����$�!��� �	,������*�0
�,#
�	*����)�� !�
������*6�&'
���$	1.
�	��
������� 
thyme *�0��)�� 5 
�!!�!����$�!��� 
                 6.3 ��/�&4
� ��"	�������	(0�*�0
�%!�$������*6�&'�������1���!�	*�����	��� 	1.
�	-
��
�����#�� cinnamaldehyde  !� thymol 
������*6�&'�	�������1� Salmonella sp. �	�
!L)
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f�0� alfalfa *�0��/�&4
� 50 ��+�3!�3���  �$�
�0��'�0
��/�&4
���"	 70 ��+�3!�3��� '��$
�����*6�&'#��	1.
�	��
�����!)!� (Weissinger et  al., 2001 ���-)� Burt, 2004) 
                6.4 !��N/�*���&'#����� ��"	�������.��)�$�������
�������1���!�	*����#��
	1.
�	��
����� 
���+(�N����
'�	6�#��	1.
�	��
������� oregano �$��������1� S. 
typhimurium �	�����!���!���!��	'��$������
�������1���!�	*����#��	1.
�	��
������	        
��!��	��!)!� �	�0����
�#���.��)�	���0���� '�$%$	#�����	��!��	 (Skandamis et  al., 2000 
���-)� Burt, 2004)    
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�)
R!&���>K=���	�,�)+ 
1. ��)�!��������) !�	1.
�	��
�������'������4!��
*�0
�������
�������1���!�	*���� 
2. +(�N�$�	������#�������) !�	1.
�	��
�������'������4!��
*�0��)�!���,)� 
3. ��$��
�#�
#�	�0.��) MIC  !� MBC/MFC #�������)����	1.
�	��
�������'��

����4!��
*�0�
�f�����1�������U#����!�	*���� 
4. %!#��'���� ��/�&4
�  !������������	���*�0
�%!�$�������
�������1���!�	*����#�������)

����	1.
�	��
�������'������4!��
*�0��)�!���,)�      
5. +(�N��
��"	'�N�$��3!!�
���L�#�������)����	1.
�	��
�������'������4!��
*�0

��)�!���,)�  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


