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บทคดัยอ่  

 ดอกงิว้แหง้เป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญัในการปรุงอาหาร เช่น ขนมจนีน้ําเงีย้ว แกงแค ซึง่เป็นอาหารพืน้บา้นทางภาคเหนือ แต่

ปญัหาที่สําคญัคือดอกงิ้วแห้งที่ทําการเก็บรกัษาไว้เป็นเวลานานจะมีเชื้อราเกิดขึ้น ส่งผลทําให้เกิดการปนเป้ือนในอาหารและไม่

ปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค ดงันัน้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของน้ํามนัหอมระเหยต่อการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราในดอกงิว้แหง้ โดยทาํ

การแยกเชือ้ราทีพ่บมากในดอกงิว้แหง้ 3 ชนิด คอื Aspergillus niger, Aspergillus flavus และ Penicilium critinum และทาํการทดสอบ

การยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราในระดบัหอ้งปฏบิตักิารโดยวธิกีารรมไอระเหยของน้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลปิตสั ที่

ระดบัความเขม้ขน้ 5 ระดบั คอื 0, 10, 50, 100 และ 200 ไมโครลติร (ต่อจานทดลองขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนตเิมตร) พบว่า 

น้ํามนัหอมระเหยโหระพาทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 50 ไมโครลติร ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. niger และ A. flavus ได ้

100 เปอรเ์ซน็ต ์รองลงมาเป็นน้ํามนัหอมระเหยยคูาลปิตสั โดยทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 100 ไมโครลติร ขึน้ไปสามารถยบัยัง้การเจรญิของ   

เชื้อรา A. niger และ A. flavus ได้ 100 เปอร์เซน็ต์ และน้ํามนัหอมระเหยอบเชยทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 200 ไมโครลติร ให้ผลในการ

ยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. niger และ A. flavus ไดน้้อยทีสุ่ด โดยสามารถยบัยัง้ไดเ้พยีง 63.34 และ 31.09 เปอรเ์ซน็ต์ สาํหรบัการ

ยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา P. citrinum พบว่า น้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลปิตสั ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 200 ไมโครลติร 

สามารถยบัยัง้การเจรญิเชือ้ราได ้80.32, 67.14 และ 64.76 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั 

 

คาํสาํคญั: น้ํามนัหอมระเหย, เชือ้รา, ดอกงิว้แหง้ 

 

บทนํา  

 ดอกงิว้แหง้เป็นส่วนของเกสรตวัผูข้องงิว้ป่าดอกแดง (Bombax insigne Wall) (องคก์ารอุตสาหกรรมป่าไม,้ 2557) และเป็น

องคป์ระกอบทีส่าํคญัในการปรุงอาหาร เช่น ขนมจนีน้ําเงีย้ว แกงแค ซึง่เป็นอาหารพืน้บา้นทางลา้นนา ดอกงิว้แหง้มจีําหน่ายมากใน

จงัหวดัภาคเหนือตอนบน เช่น เชยีงราย เชยีงใหม่ แพร่ น่าน ลําพูน ลําปาง และแม่ฮ่องสอน ในปจัจุบนัดอกงิว้แห้งค่อนขา้งหายาก

เน่ืองจากตน้งิว้แดงสว่นใหญ่จะพบในเขตภาคเหนือตอนบนจะออกดอกและสามารถเกบ็เกีย่วไดเ้พยีง 2 เดอืนคอืเดอืนมกราคมถงึเดอืน

กุมภาพนัธเ์ท่านัน้ (สารานุกรมวกิพีเีดยี, 2556) สาํหรบัขัน้ตอนการทาํดอกงิว้แหง้ ทําไดโ้ดยเกบ็รวบรวมดอกงิว้ทีร่่วงหล่น จากนัน้ทํา

การดงึเอากลบีดอก เกสรตวัผู ้และเกสรตวัเมยีออก ใหเ้หลอืเฉพาะกา้นเกสรตวัผู ้นํามาตากแดดใหแ้หง้ จะไดด้อกงิว้แหง้ทีม่สีน้ํีาตาล

เขม้ แต่ปญัหาทีส่าํคญัคอื ดอกงิว้แหง้ทีท่าํการเกบ็รกัษาไวเ้ป็นเวลานานจะพบว่ามเีชือ้ราเกดิขึน้ สง่ผลทาํใหเ้กดิการปนเป้ือนในอาหาร

และไม่ปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค ซึง่การปนเป้ือนเชือ้ราในดอกงิว้แหง้เป็นปญัหาทีส่าํคญัทีจ่ะพบทุกกระบวนการของห่วงโซ่อาหาร ตัง้แต่

การเกบ็เกีย่ว การตากแหง้ การเกบ็รกัษา การจาํหน่าย และการบรโิภค ดงันัน้จงึมแีนวคดิทีจ่ะลดการปนเป้ือนเชือ้ราและลดการเจรญิ

ของเชือ้ราในดอกงิว้แหง้โดยใชน้ํ้ามนัหอมระเหยจากพชืเป็นสารสกดัธรรมชาตทิี่มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้เชื้อรา จงึเป็นทางเลอืก

หน่ึงเพื่อลดความเสีย่งเกีย่วกบัสารพษิตกคา้งในผลติผลและเพิม่ความปลอดภยัใหแ้ก่ผูบ้รโิภค โดยน้ํามนัหอมระเหยเป็นสารทีพ่ชืผลติ

ขึน้มาเพื่อป้องกนัการเขา้ทําลายจากศตัรู (self defensive) (ภสัจนันท ์และคณะ 2552) รวมทัง้มรีายงานว่าน้ํามนัหอมระเหยจากพชื

สมุนไพรหลายชนิดเช่น ตะไคร้หอม โหระพา อบเชย และยูคาลปิตสั มฤีทธิใ์นการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา (สมสุดา, 2560) และ

สามารถควบคุมเชือ้ราหลงัการเกบ็เกีย่วในผลติผลหลายชนิดเน่ืองจากน้ํามนัหอมระเหยจากพชืมสีารประกอบทีส่าํคญัหลายชนิด เช่น 
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eugenol, cinnamaldehyde, thymol เป็นตน้ (Mondal & Khalequezzman, 2010) สารประกอบเหล่าน้ีจะออกฤทธิต่์อเชือ้ราโดยจะทํา

ปฏกิริยิาต่อเยื่อหุม้เซลล ์ทาํใหเ้กดิการรัว่ไหลของโปรตนีภายในเซลลส์ง่ผลใหก้ารเจรญิและการงอกของสปอรช์า้ลง ทาํใหเ้ชือ้ราตายได ้

(Pasqua et al. 2007) 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั  

1. การแยกเช้ือราท่ีพบในดอกง้ิวแห้ง   

 ทําการรวบรวมดอกงิ้วแหง้จาก 6 จงัหวดั ทางภาคเหนือตอนบน ได้แก่ เชยีงราย พะเยา แพร่ น่าน ลําปาง และเชยีงใหม่ 

ทัง้หมด 30 ตวัอย่าง มาแยกเชือ้ราสาเหตุ โดยนําดอกงิว้แหง้ไปวางเพาะเลีย้งเชือ้บนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) จากนัน้

นํามาแยกเชือ้สาเหตุใหไ้ดเ้ชือ้บรสิุทธิเ์พื่อนํามาทดสอบ โดยทีเ่ชือ้ราสาเหตุทีพ่บมากทีสุ่ดหรอืปนเป้ือนมากทีสุ่ดในกระบวนการแยก

เชือ้ราทีพ่บในดอกงิว้แหง้ทัง้ 30 ตวัอย่าง ม ี3 ชนิด คอื Aspergillus niger, Aspergillus flavus, และ Penicilium citrinum  จากนัน้ทํา

การเกบ็รกัษาเชือ้ราไวเ้พื่อใชท้ดสอบในขัน้ตอนต่อไป 

 

2. การศึกษาผลของน้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลิปตสั ในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือราท่ีแยก

ได้จากดอกง้ิวแห้ง บนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) 

 ทดสอบประสทิธภิาพของน้ํามนัหอมระเหยจาก โหระพา อบเชย และยูคาลปิตสั ในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา  A. niger, 

A. flavus, และ P. citrinum โดยวธิกีารรมไอระเหยของน้ํามนัหอมระเหย โดยเทอาหาร PDA ลงใน Parts petri dish ดา้นใดดา้นหน่ึง

จากนัน้ใช ้cork borer ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 5 มลิลเิมตร เจาะบรเิวณผวินอกของโคโลนีของเชือ้ราทดสอบ แลว้นําไปวางลงบน

อาหาร PDA หลงัจากนัน้หยดน้ํามนัหอมระเหยจากสมนุไพรทัง้ 3 ชนิด คอื น้ํามนัหอมระเหยจากโหระพา อบเชย และยูคาลปิตสั  

(น้ํามนัหอมระเหยทางการคา้ BOTANICESSENCE®) ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5 ระดบั คอื 0, 10, 50, 100 และ 200 ไมโครลติร (ต่อจาน

ทดลองขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนตเิมตร) ลงบนกระดาษกรองทีว่างในดา้นตรงขา้มกบัเชือ้รา หลงัจากนัน้เกบ็ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง

เป็นเวลา 7 วนั ทําการบนัทกึผลการทดลองโดยวดัการเจริญของเชื้อราแบบเสน้ผ่านศูนย์กลางโคโลนี (Colony’s diameter) โดย

คาํนวณไดจ้ากสตูร 

% Inhibition = R1 – R2 × 100 

          R1 

เมื่อ  R1 = เสน้ผ่านศนูยก์ลางโคโลนีของเชือ้ราในชุดควบคมุ    

       R2 = เสน้ผ่านศนูยก์ลางโคโลนีของเชือ้ราในชุดทดลอง 

 

ผลและอภิปรายผล  

1. ศึกษาชนิดของเช้ือราท่ีพบในดอกง้ิวแห้ง   

 การเกบ็รวบรวมดอกงิ้วแห้งในเขตภาคเหนือตอบบน 6 จงัหวดั ได้แก่ เชยีงราย พะเยา แพร่ น่าน ลําปาง และเชยีงใหม่  

จาํนวน 30 ตวัอย่าง จากนัน้นํามาแยกเชือ้ราสาเหตุ โดยนําไปเพาะเลีย้งบนอาหาร PDA แลว้แยกใหไ้ดเ้ชือ้บรสิทุธิ ์พบว่าเชือ้ราสาเหตุ

ทีพ่บมากทีส่ดุหรอืปนเป้ือนมากทีส่ดุในดอกงิว้แหง้ทัง้ 30 ตวัอย่างม ี3 ชนิด คอื A. niger, A. flavus, และ P. citrinum ซึง่สอดคลอ้งกบั

เสาวลกัษณ์ (2558) ที่อ้างถึง สํานักคุณภาพและความปลอดภัยอาหารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ที่รายงานว่าเชื้อราที่เกิดใน

อาหารแหง้ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ อาหารประเภทถัว่ เครื่องเทศ และผลติภณัฑ ์เช่น ถัว่ลสิง พรกิป่น และพรกิแหง้ จะเป็นเชือ้รา A. flavus 

และ A. parasiticus โดยอาหารประเภทน้ีมกีารปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิ (B1, B2, G1 และ G2) ซึง่เป็นสารพษิทีส่รา้งขึน้จากเชือ้รา 

A. flavus และ A. parasiticus เป็นสารก่อมะเรง็และเป็นพษิต่อตบั 
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2. การศึกษาผลของน้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลิปตสั ในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือราท่ีแยก

ได้จากดอกง้ิวแห้ง บนอาหาร Potato dextrose agar (PDA)  

 จากการทดสอบประสทิธภิาพของน้ํามนัหอมระเหย 3 ชนิด ไดแ้ก่ น้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลปิตสั ต่อการ

ยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. niger, A. flavus, และ P. citrinum ซึง่เป็นเชือ้ราสาเหตุทีพ่บมากเในดอกงิว้แหง้ โดยวธิกีารรมไอระเหย

ของน้ํามนัหอมระเหยชนิดต่าง ๆ ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5 ระดบั คอื 0, 10, 50, 100 และ 200 ไมโครลติรต่อจานทดลอง (ขนาดเสน้ผ่าน

ศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร) พบว่าน้ํามนัหอมระเหยโหระพาที่ระดบัความเขม้ขน้ 50 ไมโครลติร ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การเจรญิของ     

เชื้อรา A. niger และ A. flavus ได้ 100 เปอร์เซน็ต์ รองลงมาเป็นน้ํามนัหอมระเหยยูคาลปิตสั โดยพบว่าที่ระดบัความเขม้ขน้ 100 

ไมโครลติร ขึน้ไปสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. niger และ A. flavus ได ้100 เปอรเ์ซน็ต์ และน้ํามนัหอมระเหยอบเชยทีร่ะดบั

ความเขม้ขน้ 200 ไมโครลติร ใหผ้ลในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. niger และ A. flavus ไดน้้อยทีสุ่ด โดยสามารถยบัยัง้ไดเ้พยีง 

63.3 และ 31.09 เปอรเ์ซน็ต์ตามลําดบั (ตารางที ่ 1-2, รูปภาพที ่ 1) สาํหรบัการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา P. citrinum พบว่า น้ํามนั

หอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลปิตสั ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 200 ไมโครลติร สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได ้80.32, 67.14 

และ 64.76 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั (ตารางที ่3, รูปภาพที ่1) ซึง่จากการศกึษาพบว่าน้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลปิตสั 

สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชื้อราได ้ทัง้น้ีเน่ืองจากน้ํามนัหอมระเหยโหระพา มอีงคป์ระกอบทางเคมทีีส่ําคญัคอื methyl chavicol 

89.49 เปอรเ์ซน็ต์ อยู่ในกลุ่มของ phenyl propane (สาํนักงานขอ้มูลสมุนไพร คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล, 2554) น้ํามนั

หอมระเหยยูคาลปิตสัมอีงคป์ระกอบเคมทีีส่าํคญั คอื 1, 8-cineole  ประมาณ 60-70 เปอรเ์ซน็ต์ของน้ําหนักทัง้หมด และน้ํามนัหอม

ระเหยอบเชย มอีงคป์ระกอบทางเคมทีีส่าํคญั คอื cinnamaldehyde ประมาณ 51-76 เปอรเ์ซน็ต์ (ฐานขอ้มูลเครื่องยาสมุนไพร คณะ

เภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี, 2553) ซึง่องคป์ระกอบของน้ํามนัหอมระเหยดงักล่าวทาํใหก้ารสรา้งสปอรข์องเชือ้ราชา้ลงและ

ส่งผลใหเ้ชือ้ราตาย (Vercesi et al. 1997) ซึง่ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัรายงานการศกึษาของ Soliman and Badeaa (2002) ที่

พบว่าน้ํามนัหอมระเหยโหระพาความเขม้ขน้ 3,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. flavus, A. parasiticus, A. ochraceus 

และ F. moniliforme ในขา้วสาลไีดอ้ย่างสมบรูณ์ และการศกึษาของสมสดุา และคณะ (2559) ทีร่ายงานว่าน้ํามนัหอมระเหยโหระพา ที่

ระดบัความเขม้ขน้ 100 และ 200 ไมโครลติร สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. tubingensis และ P. steckii ได ้100 เปอรเ์ซน็ต ์

เน่ืองจากน้ํามนัหอมระเหยสามารถจบักบั cytoplasm ทําให้ไขมนัและโปรตีนเกิดความเสยีหาย โดยทําลายชัน้โครงสร้างของ 

polysaccharides กรดไขมนั phospholipids และ cell membrane ทําใหเ้กดิการรัว่ซมึของโมเลกุล และโมเลกุลแตกสลาย (Oussalah 

et al. 2006) 

 

ตารางท่ี 1 ผลของน้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และยคูาลปิตสั ต่อการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. niger ในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 

ทีเ่ลีย้งบนอาหาร PDA อายุ 7 วนั  

 

Essential oils/ 
  

Growth inhibition (%) 
  

concentration  sweet basil 
 

cinnamon 
 

eucalyptus 

0 µl  0.00±0.00c  0.00±0.00d  0.00±0.00d 

10 µl 
 

12.23±5.89b  9.91±2.55c  8.35±2.39c 

50 µl 
 

100.00±0.00a  12.23±5.89c  17.48±5.39b 

100 µl 
 

100.00±0.00a  17.59±1.76b  100.00±0.00a 

200 µl 
 

100.00±0.00a  63.34±2.51a  100.00±0.00a 

% CV 
 

4.62  16.74  6.38 

 
1ค่าเฉลีย่ทีม่ตีวัอกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัแสดงว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 

เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่โดยวธิวีสิยัเชงิพหุดนัแคน (Duncan’s New Multiple Range Test) 
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ตารางท่ี 2 ผลของน้ํามันหอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลิปตัส ต่อการยับยัง้การเจริญของเชื้อรา A. flavus ในระดับ

หอ้งปฏบิตักิาร ทีเ่ลีย้งบนอาหาร PDA อายุ 7 วนั  

 

Essential oils/     Growth inhibition (%) 
 

  

concentration  sweet basil 
 

cinnamon 
 

eucalyptus 

0 µl  0.00±0.00c  0.00±0.00d  0.00±0.00d 

10 µl 
 

6.84±2.33b  9.06±2.07c  27.928.10c 

50 µl 
 

100.00±0.00a  13.68±2.58c  46.045.82b 

100 µl 
 

100.00±0.00a  19.69±0.96b  100.00±0.00a 

200 µl 
 

100.00±0.00a  31.09±4.90a  100.00±0.00a 

% CV 
 

2.75  18.24  8.78 

 

 

ตารางท่ี 3 ผลของน้ํามันหอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลิปตัส ต่อการยับยัง้การเจริญของเชื้อรา P. citrinum ในระดับ

หอ้งปฏบิตักิาร ทีเ่ลีย้งบนอาหาร PDA อายุ 7 วนั  

 

Essential oils/ 
  

Growth inhibition (%) 
  

concentration  sweet basil 
 

cinnamon 
 

eucalyptus 

0 µl  0.00±0.00e  0.00±0.00d  0.00±0.00d 

10 µl 
 

23.02±3.44d  17.98±3.24d  18.69±8.65c 

50 µl 
 

48.21±9.94c  32.02±4.80c  23.69±5.65c 

100 µl 
 

67.18±2.04b  47.62±4.12b  55.63±5.98b 

200 µl 
 

80.32±0.55a  67.14±4.47a  64.76±0.41a 

% CV 
 

12.01  12.48  17.97 
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รปูภาพท่ี 1 แสดงลกัษณะการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ A. niger (A), A. flavus (B) และ P. critinum (C) ของน้ํามนัหอมระเหยจาก

โหระพา อบเชย และยคูาลปิตสั ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 (ชุดควบคุม), 10, 50, 100 และ 200 ไมโครลติร (ต่อจานทดลองขนาดเสน้ผ่าน

ศนูยก์ลาง 9 เซนตเิมตร) ทีเ่ลีย้งบนอาหาร PDA อายุ 7 วนั 

 

 

Sweet basil oil 

 
     0 µl          10 µl              50 µl          100 µl         200 µl 

Cinnamon oil 

 

0 µl             10 µl           50 µl        100 µl          200 µl 

Eucalyptus oil 

 

    0 µl             10 µl            50 µl           100 µl        200 µl 

Sweet basil oil 

 
     0 µl         10 µl           50 µl            100 µl          200 µl 

Cinnamon oil 

 
   0 µl           10 µl           50 µl          100 µl         200 µl 

Eucalyptus oil 

 
 0 µl           10 µl          50 µl          100 µl        200 µl 

Sweet basil oil 

 
  0 µl             10 µl           50 µl            100 µl          200 µl 

Cinnamon oil  

 
  0 µl            10 µl           50 µl             100 µl           200 µl 

Eucalyptus oil 

 
     0 µl          10 µl           50 µl           100 µl          200 µl 

B 

C 

A 
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สรปุผลการวิจยั  

 ดอกงิว้แหง้ทีร่วบรวมจากแหล่งต่าง ๆ ในภาคเหนือตอนบน 6 จงัหวดั จํานวน 30 ตวัอย่าง มเีชือ้ราสาเหตุทีพ่บในปรมิาณ

มาก 3 ชนิด คอื A. niger, A. flavus และ P. critinum และการทดสอบประสทิธภิาพของน้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และ           

ยคูาลปิตสั ต่อการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. niger, A. flavus และ P. critinum โดยวธิกีารรมไอระเหยในระดบัหอ้งปฏบิตักิารพบว่า 

น้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และยคูาลปิตสั มแีนวโน้มในการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตุทัง้สามชนิดได ้โดยน้ํามนัหอมระเหยโหระพาให้

ผลดทีีส่ดุ คอืทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 50 ไมโครลติร ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. niger และ A. flavus ได ้100 เปอรเ์ซน็ต ์

และน้ํามนัหอมระเหยโหระพา อบเชย และยูคาลปิตสั ที่ระดบัความเขม้ข้น 200 ไมโครลติร สามารถยบัยัง้เชื้อรา P. critinum ได ้

80.32, 67.14 และ 64.76 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั 

 

กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณทุนโครงการพฒันานักวิจยัและงานวจิยัเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั (สกว.) 

ขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตรแ์ละทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัพะเยา ทีส่นบัสนุนอุปกรณ์ในการทาํวจิยั  
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