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Abstract
Kajeawdang (Curcuma sessilis Gage) is a wild plant belonging to the Zingiberaceae family. This 

research was aimed to study the effect of cow manure and leonardite on growth, phenolic and flavonoid 
compounds content of Kajeawdang. The experimental design was a Randomized Complete Block 
Design (RCBD) with 6 treatments and 3 replications. The result found that plants supplied with cow 
manure and leonardite ratio 1:1 have the highest result on the number of new shoots per clump 1.86, 
plant height 38.06 centimeters and number of leaves per plant 9.66 respectively. The leonardite and 
control treatment gave plant height, the number of new shoots and leaves was the lowest. The highest 
total phenolic compounds were found in plants supplied with cow manure mixed with leonardite ratio 
1:1 treatment of 117.33 mg GAE/g of extract whose flavonoid contents were 396.33 mg catechin/g of 
extract. The lowest phenolic and flavonoid contents were found when plants were supplied with 100% 
leonardite and control treatment (sandy loam clay). Therefore, organic fertilizer of cow manure mixed 
with leonardite 1:1 by weight was the best growth promotion, increasing of phenolic compounds and 
useful for agriculture to grow Kajeawdang.
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บทคัดยอ
กระเจียวแดงเปนพืชปาที่อยูในวงศขิง การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของมูลวัวและลีโอนารไดตตอการ

เจริญเติบโต สารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดของกระเจียวแดงในแปลงปลูกธรรมชาติ วางแผนการทดลองแบบสุม
ในบล็อกสมบูรณ 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ผลการทดสอบ พบวา กรรมวิธีการทดลองมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต 
ที่อัตรา 1:1 มีการแตกกอมากที่สุดเฉล่ียเทากับ 1.86 หนอ/กอ ความสูง 38.06 เซนติเมตร และจำนวนใบตอตนมากที่สุด
เทากบั 9.66 ใบ/ตน ตามลำดบั สวนกรรมวิธทีีใ่สลโีอนารไดตและชดุควบคมุมีจำนวนหนอ ความสูงและจำนวนใบนอยทีส่ดุ 
สำหรับปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด พบวา กรรมวิธีที่ใสมูลวัวผสมกับลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 มีคามากที่สุด
เทากบั 117.33  มลิลกิรมัของกรดแกลลิกตอน้ำหนกัแหง 1 กรัมของตวัอยาง ปริมาณฟลาโวนอยดเทากบั 396.33 มลิลกิรมั
ของคาเทชินตอน้ำหนักแหงของตัวอยาง สวนปริมาณฟนอลิกและฟลาโวนอยดที่นอยที่สุด คือ กรรมวิธีที่ใสลีโอนารไดต 
100% และชุดควบคมุ (ดนิรวนปนทราย) ดงันัน้ ปุยมลูววัผสมลีโอนารไดตอตัราสวน 1:1 โดยนำ้หนกั จงึเปนสตูรทีเ่หมาะสม
ตอการเจริญเติบโต รวมถึงการสรางสารฟนอลิกและเปนประโยชนตอเกษตรกรท่ีปลูกกระเจียวแดง
คำสำคัญ: มูลวัว ลีโอนารไดต กระเจียวแดง สารฟนอลิก

คำนำ
กระเจียวแดง (Curcuma sessilis Gage) เปนพืช

ลมลกุ มลีำตนใตดนิ จดัเปนพืชในวงศขงิ (Zingiberaceae) 
ในประเทศไทยพบมากกวา 34 ชนิด พบไดในปาธรรมชาติ
ของภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ถาแบงตาม
การใชประโยชนมสีองสายพันธุ คอื สายพันธุไมประดับ เชน 
ปทุมมา หรอืเรยีกกนัวา สยามทวิลปิ เกษตรกรจะปลกูเปน
พืชเศรษฐกิจเพื่อการสงออกจำหนายตางประเทศ และ
อกีสายพันธุหนึง่เปนสายพันธุเพือ่การบริโภค เชน กระเจียว
แดง มีสารสำคัญท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ มีสารประกอบ
ฟนอลกิทัง้หมด 115.3±16.0 มลิลกิรมักรดแกลลกิตอนำ้หนกั
ตัวอยาง 1 กรัม และมีปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด 
386.6±23.6 มิลลิกรัมคาเทชินตอน้ำหนักตัวอยาง 1 กรัม 
(Srichumreon, 2017) จากงานวิจยัของ Wonwattanasathien 
et al. (2010) พบวาในกระเจียวแดงยังมีสารในกลุม
เซสควิเทอรพีนเชนเดียวกับที่พบในขม้ินชัน และงานวิจัย
ของ Krup et al. (2013) พบวากระเจียวแดงมีฤทธิป์องกัน
การอักเสบและชวยลดการอักเสบของเซลลตบั มสีรรพคุณ
บรรเทาอาการทองอืด ยับยั้งเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวและ
ตานอนมุลูอสิระ เกษตรกรสวนใหญนำกระเจยีวแดงจากปา
มาปลูกในแปลงใกลบานเพ่ือบริโภคและจำหนายในชุมชน 
ประกอบกบัปจจบุนัการบริโภคของประชาชนจะเนนอาหาร
อนิทรีย เพราะเช่ือวามคีวามปลอดภัยและนำไปแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑเพื่อสขุภาพ ดังนั้น การปลูกพืชแบบอินทรียจึงมี
ความสำคัญตอผูบริโภคที่เนนการนำปุยอินทรียที่มีใน
ทองถิ่นมาใชทดแทนปุยเคมี

ลีโอนารไดต (Leonardite) หรือ low rank coal 
เปนชั้นดินปนถานหินที่ถูกออกซิไดซตามธรรมชาติ มี
ลกัษณะนุมไมแขง็ตัว มสีนีำ้ตาลออน เกดิจากการยอยสลาย
ของถานหินลิกไนตตามธรรมชาติ และการแปรสภาพของ
ถานหินลิกไนตเปนมูลแรลีโอนารไดต ประเทศไทยพบไดที่
แหลงถานหนิลกิไนต อำเภอแมเมาะ จงัหวัดลำปาง ซึง่เปน
สวนเหลือทิ้งจากการทำเหมือง มีปริมาณคอนขางมาก 
ยากตอการจัดการและกำจัด แตในปจจุบันเริ่มมีการนำ
ลีโอนารไดตมาใชประโยชนดานการเกษตร โดยใชเปน
วัสดุปรับปรุงดิน เนื่องจากองคประกอบสวนใหญของ
ลีโอนารไดตเปนสารฮิวมิก (Humic substances; HS) ที่มี
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกไดสูง โดย
คุณสมบัติของกรดฮิวมิกจะชวยเพิ่มปริมาณธาตุอาหารที่
เปนประโยชนแกพืช รักษาโครงสรางของดินใหอุมน้ำและ
ระบายอากาศไดด ีจงึมกีารนำเอาลโีอนารไดตไปผสมกบัปุย
เคมีหรือปุยอินทรียเพื่อชวยสงเสริมการเจริญเติบโตและ
เพิ่มผลผลิตใหกับพืชหลายชนิด เชน ชวยเพิ่มตาดอกใน 
Arnica montana L. (Sugier et al., 2013) เพิ่มผลผลิต
คาโนลา (Akinremi et al., 2000) เพิ่มความสูง น้ำหนัก
สดของตนและรากมะเขือเทศ (Pertuit et al., 2001) 
เพิ่มผลผลิตขาวและปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน 
เพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ Rhodiola rosea L. รวมท้ัง
ทำใหดินมีความพรุน สงผลใหรากพืชมีการเจริญเติบโตที่ดี
และเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซมแอซิดฟอสฟาเทส (acid 
phosphatases; ACP) ดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) 
ยูรีเอส (urease) และโพรทีเอส (protease) โดยเฉพาะ
อยางย่ิงเม่ือปลูกในดินทราย (Kolodziej et al., 2013) 
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นอกจากนี้ยังพบวา ลีโอนารไดตเปนสารประกอบท่ีไมมีขั้ว 
จงึไมชอบน้ำ รวมถึงภายในโครงสรางหลักของลีโอนารไดต
มลีกัษณะเปนแอโรแมตกิพอลิเมอรของสารประกอบฟนอล 
ซึ่งจากงานวิจัยของ Ausavasukhi et al. (2016) พบวา 
ลีโอนารไดตจัดเปนสารอินทรียที่มีโครงสรางขนาดใหญ 
และมวีงแหวนแอโรแมตกิเปนสวนประกอบ สามารถนำมา
ดูดซับสารอินทรียได นอกจากจะนิยมนำลีโอนารไดตมาใช
เปนวัสดปุรบัปรุงดนิแลว ยงันำมาใชในการดูดซบัสารอินทรีย
และสารอนินทรียอีกดวย ในปจจุบันสารตานอนุมูลอิสระ
ที่ไดจากกระเจียวกำลังเปนที่ไดรับความสนใจตอผูบริโภค 
เนือ่งจากเปนพชืทีใ่หสารตานอนุมลูอิสระ ทีป่องกันการเกิด
ปฏิกริยิาออกซเิดชันในรางกายทีเ่ปนสาเหตขุองการเกดิโรค
ตาง ๆ ในมนุษย สงผลดีตอผูบริโภคและยังสามารถพัฒนา
ผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพได เพราะเปนพืชที่ปลูกงายและทน
สภาพแหงแลงไดด ีในงานวจิยัน้ีจงึนำเอาลโีอนารไดตมาใช
ประโยชนทางการเกษตร โดยมาผสมกับปุยมูลวัว ที่อุดม
ไปดวยธาตอุาหารหลกัและธาตอุาหารรอง สามารถหาไดงาย 
เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโต การสรางสารประกอบ
ฟนอลิกและสารฟลาโวนอยดของกระเจียวแดง เพ่ือนำผล
ทีไ่ดมาใชในการสงเสรมิการปลกูกระเจยีวแบบอินทรยีเพือ่
การบริโภคและการแปรรูปเปนอาหารสุขภาพ

อุปกรณและวิธีการ
แผนการทดลองและการจัดการ

วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design; RCBD) 
ที่ประกอบดวย 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 20 ตน 
ไดแก กรรมวิธทีี ่1  ปุยมลูววั (Cow manure, CM) กรรมวิธี
ที่ 2 ลีโอนารไดต (Leonadite, LD) กรรมวิธีที่ 3 ปุยมูลวัว
ผสมกับลโีอนารไดต อตัราสวน 1:1 (CM:LD = 1:1) กรรมวิธี
ที่ 4 ปุยมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต อัตราสวน 5:1 (CM:LD 
= 5:1) กรรมวิธทีี ่5 ปุยมลูววัผสมกับลีโอนารไดต อตัราสวน 
1:5 (CM:LD = 1:5) และกรรมวิธีที่ 6 ดินรวนปนทราย 
(ชุดควบคุม) พื้นที่ที่ใชดำเนินการทดลองใชแปลงของ
เกษตรกร บานกลันทา หมู 10 ตำบลกระสัง อำเภอเมือง
บุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย

เกบ็ตวัอยางดนิในพืน้ทีใ่ชในการทดลองไปผึง่ใหแหง
ในรม นำเศษซากพืชออกจากดิน รอนผานตะแกรงขนาด 
2 มิลลิเมตร จากน้ันนำไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีในหอง
ปฏิบตักิาร ประกอบดวย คาความเปนกรดดางของดิน (pH) 

วัดดวยเครื่อง pH meter (JXBS-3001-TR, China) 
ใชอตัราสวนระหวางสารตัวอยางตอนำ้ที ่1:5 สำหรับสภาพ
การนำไฟฟา (Electrical conductivity) วัดในสารละลาย
ดินที่สกัดจากดินที่อิ่มตัวดวยน้ำโดยใชเคร่ือง Electrical 
conductivity bridge (BAS CV-27, USA) คารบอนอินทรีย 
(Organic carbon) โดยวิธี Walkley-Black Method 
(Chan et al., 2001) ไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) 
โดยวิธี Kjeldahl method ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(Available phosphorus) สกัดโดยใชน้ำยา Bray II แลว
วัดดวยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร (Lambda 25, USA) 
ที่ความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร โพแทสเซียมที่เปน
ประโยชน (Available potassium) สกัดดวยวิธี 1 M 
NH4OAc (pH 7) แลววัดปริมาณดวยเคร่ือง Atomic 
absorption spectrophotometer (ZA3000, Japan)

เตรียมแปลงโดยการขุดยกรอง สูง 20 เซนติเมตร 
กวาง 50 เซนติเมตร ยาว 2.50 เมตร จากนั้นใสปุยมูลวัว
ผสมลีโอนารไดตทีอ่ตัรา 1,920 กโิลกรัมตอไร และคลุกเคลา
ลงในดิน ทิ้งไว 2 สัปดาหกอนทำการปลูกกระเจียวแดง

การคัดเลือกหัวกระเจียว โดยนำหัวกระเจียวแดง
มาแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 น้ำหนักนอยกวา 
20 กรมั กลุมที ่2 นำ้หนกั 21-44 กรมั และกลุมที ่3 นำ้หนกั 
45-60 กรัม แลวสุมมาคละหัวกระเจียวใหไดสัดสวนกัน 
กอนนำไปปลูกเม่ือเตรียมแปลงเสร็จ จงึนำหัวของกระเจียวแดง
ไปปลกู โดยใชระยะหางระหวางตน 25×25 เซนตเิมตร แลว
นำฟางมาปดหนาดินใหหนา เพื่อรักษาความช้ืนในดินและ
รดน้ำใหชุม เมือ่กระเจียวแดงแทงหนอ เร่ิมวดัขนาดของตน
กระเจยีวแดงโดยจะวัดความสงูตนกระเจยีวแดง ความกวางใบ 
ความยาวใบ และนบัจำนวนใบ โดยแตละกรรมวธิจีะทำการวดั
ทุกใบเพื่อนำไปหาคาเฉลี่ย

เม่ือเวลาผานไป 60 วัน นำปุยคอกและลีโอนารไดต
ที่จะใสตามอัตรา 1,920 กิโลกรัมตอไร ใสรอบโคนตน
เปนคร้ังที ่2 แลวคลมุดวยฟางขาวอีกครัง้หนึง่ เมือ่ออกดอก
จงึเกบ็รวบรวมไปอบดวยความรอน เพือ่ใชสกดัสารในลำดบั
ถัดไป

การสกัดสารจากดอกกระเจียวแดง
การสกัดสารจากดอกกระเจียวแดงใชวิธีการของ 

Azawanida (2015) โดยเริ่มจากการนำกลีบดอกของ
กระเจียวแดงไปลางน้ำสะอาด พักใหสะเด็ดน้ำ แลวนำไป
ทำใหแหงโดยใชตูอบลมรอน (Hot air oven UN110, 
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Memmert, Germany) ทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 ชั่วโมง แลวปนใหเปนผงละเอียด จากน้ันรอนผาน
ตะแกรง ชั่งตัวอยาง 5 กรัม นำมาละลายดวยเมทานอล
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาในอางน้ำควบคุมอุณหภูมิ 
(Memmert GmbH, Germany) 30 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ชัว่โมง นำสารสกัดทีไ่ดไประเหยตัวทำละลายออก
ดวยเครือ่งกล่ันระเหยระบบสุญญากาศ (Buchi Rotavapor 
R-124, Switzerland) อบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เก็บไวที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เพื่อนำไปใชในขั้นตอนตอไป

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทำการวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกจากสวนของ

ดอกกระเจียวโดยใชคุณสมบัติ reducing property ของ
สารประกอบฟนอลิกในตัวอยาง ไปรีดิวซสารประกอบใน 
Folin-Ciocalteu reagent นำสารสกดัปริมาตร 23 มลิลลิติร
เตมิสาร Folin-Ciocalteu reagent ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร 
ทิ้งไว 5 นาที แลวเติมสาร Na2CO3 เขมขน 2 เปอรเซ็นต 
ปรมิาตร 1.5 มลิลลิติร ผสมใหเขากนัแลวนำไปวางไวในทีม่ดื 
เปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง และนำไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร รายงาน
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในหนวยของ Gallic Acid 
Equivalent (GAE) มีหนวยเปนมิลลิกรัมของกรดแกลลิก
ตอน้ำหนักแหง 1 กรมัของตัวอยาง  ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
(Srichamroen, 2017)

การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
นำสารตัวอยาง 1 กรัม ผสมในน้ำกล่ันปรับปริมาตร 

5 มิลลิลิตร แลวผสมกับ Na2NO2 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 
0.3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน เติมสารละลาย AlCl3 
0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาให

เขากันและตั้งทิ้งไวเปนเวลา 6 นาที เติมสารละลาย NaOH 
ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ใชปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้น
ปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันนำไปวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร รายงาน
ผลในหนวยของมิลลิกรัมของ คาเทชินตอน้ำหนักแหง 
1 กรัมของตัวอยาง ทำการทดลอง 3 ซ้ำ (Zhishen et al., 
1999)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
นำขอมูลจำนวนการแตกกอ ความสูงลำตน ความ

กวางใบ ความยาวใบ จำนวนใบ และปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกทั้งหมดและสารฟลาโวนอยดมาวิเคราะหคาความ
แปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance; ANOVA) 
ใชโปรแกรมสำเร็จรูป PASW (Predictive Analytical 
Software) Statistics รุน 18 โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต

ผลการวิจัยและวิจารณ
คุณสมบัติของวัสดุปลูกที่ใชในการศึกษา

ดินในพ้ืนที่ที่ใชศึกษาเปนชุดดินสตึก (Satuak 
series) มเีนือ้ดนิเปนดนิรวนปนทราย (Sandy Loam Clay) 
เมื่อสุมเก็บตัวอยางวัสดุอินทรียไปวิเคราะห พบวา มีความ
เปนกรดดางระหวาง 5.24-7.85 สภาพการนำไฟฟามีคา
ระหวาง 0.72-4.84 เดซซิเีมนตตอเมตร ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ
มีคาระหวาง 25.60-68.50  เปอรเซ็นต ไนโตรเจนรวมมีคา
ระหวาง 0.54-2.65 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
มีคาระหวาง 4.68-56.32 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนมีคาระหวาง 11.24-346.62 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Table 1)
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Table 1  Physico-chemical properties of soil amendments used for experimentation

Treatment

Properties

pH 
(1:5)

EC 
(ds/m)

Organic 
matter (%)

Total N 
(%)

Available P 
(mg/kg)

Available K 
(mg/kg)

1. CM
2. LD
3. CM:LD = 1:1
4. CM:LD = 5:1
5. CM:LD = 1:5
6. Sandy loam clay (control)

7.85
5.24
6.50
6.65
6.45
6.80

2.42
4.30
4.60
4.84
4.63
0.72

42.40
25.60
53.20
68.50
46.40
12.56

1.84
0.54
2.34
2.65
2.36
0.18

8.32
32.43
45.60
56.32
50.01
4.68

11.24
286.40
298.50
302.03
346.62
12.54

การเจริญเติบโตของกระเจียวแดง
จากการศึกษาผลของปุยมูลวัวและลีโอนารไดตตอ

การเจริญเติบโตของกระเจียวแดงในดานตาง ๆ ไดแก การ
แตกกอ ความสูงของลำตน ความยาวของใบ ความกวาง
ของใบ และจำนวนใบตอกอของกระเจยีวแดงไดผลดงัแสดงใน 
Table 2 เมื่อใสปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 
โดยนำ้หนกั ทำใหกระเจยีวแดงมกีารเจรญิเตบิโตในดานตาง ๆ  
ดีที่สุดและมีการเจริญเติบโตไดดีกวาการใชปุยมูลวัวหรือ
ลีโอนารไดตเพียงอยางเดียว เนื่องจากปุยมูลวัวมีปริมาณ
ของไนโตรเจนท้ังหมด 1.36 เปอรเซ็นตที่มีผลตอการ
สังเคราะหคลอโรฟลล (chlorophyll synthesis) คาการ
ชักนำของปากใบ (stomatal conductance) รวมทั้งมีผล
ตอการสังเคราะหแสง (photosynthetic efficiency) 
(Anuradha et al., 2022) จึงมีผลตอการเจริญเติบโตของ
กระเจียวแดง ลีโอนารไดตมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงถึง 
24.4 เปอรเซ็นต มีธาตุอาหารที่จำเปนตอการเจริญเติบโต
ของพชือยูหลายชนดิและบางธาตมุปีรมิาณสงู เชน แคลเซยีม 
แมกนีเซียม และกำมะถัน (Ratanaprommanee et al., 
2017) นอกจากนีย้งัมสีารฮวิมกิทีท่ำหนาทีเ่หมอืนฮอรโมนพืช 
(hormone-like activity) และทำหนาที่เปนตัวพาแรธาตุ 
(siderophore) ไปใหกับพืช (Chen et al., 2004) เมื่อนำ
ปุยมลูวัวผสมกับลีโอนารไดตในสัดสวนท่ีพอเหมาะจึงทำให
กระเจียวแดงเจริญเติบโตไดดีและดีกวากรรมวิธีที่ปลูกใน
ดนิรวนปนทราย โดยมีความแตกตางกนัทางสถติ ิ(p<0.05)

เมื่อใสลีโอนารไดตเพียงอยางเดียว พบวามีผลตอ
การเจริญเติบโตในดานของการเพ่ิมสวนสูง โดยทำใหตน

กระเจียวแดงท่ีปลูกดวยลีโอนารไดต 100 เปอรเซ็นต
มีความสูงเฉลี่ยของลำตนใกลเคียงกับกระเจียวแดงที่ปลูก
ดวยปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 และ 5:1 โดย
นำ้หนัก สวนการปลูกดวยปุยมูลวัวเพียงอยางเดียวมีคาเฉล่ีย
ของความสูงนอยและใกลเคียงกับการปลูกดวยปุยมูลวัว
ผสมลโีอนารไดตอตัราสวน 1:5 โดยนำ้หนกัตอนำ้หนกัและ
มีคาใกลเคียงกับชุดควบคุม (ดินรวนปนทราย) การใส
ลโีอนารไดตเพยีงอยางเดยีวไมเหมาะสมกบัการเจรญิเตบิโต
ของกระเจยีวแดง เพราะลโีอนารไดตมคีาความเปนกรดดาง
ต่ำกวา 4 ซึ่งมีความเปนกรดที่รุนแรง (Pochadom et al., 
2013) นอกจากน้ีสารฮิวมกิหากมีมากเกินไปจะขัดขวางการ
ลำเลียงธาตุสังกะสี (Zn) ของพืช (Chen et al., 2004) 
ทำใหกระเจียวแดงหยุดการเจริญเติบโต

นอกจากนี้ ผลยังพบอีกวา การปลูกกระเจียวแดง
ดวยปุยมลูววัเพียงอยางเดียวมผีลตอการเจริญเตบิโตในสวน
ของการเพ่ิมจำนวนใบเฉล่ียและใกลเคียงกับการปลูกดวย
ปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 และ 1:5 โดย
น้ำหนักและมีคาสูงกวาการปลูกดวยลีโอนารไดตเพียง
อยางเดียว แตการเจริญเติบโตในดานอื่น ๆ มีคานอย ทั้งนี้
เนื่องจากการเจริญเติบโตและการเพ่ิมผลผลิตจำเปนตอง
อาศัยแรธาตุอื่นรวมดวย โดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม 
(Anuradha et al., 2022) และการมีไนโตรเจนมาก
เกินไปจะขัดขวางหรือทำลายกระบวนการตาง ๆ ของพืช 
เชน เกิดการสะสมโปรตีน ลดปริมาณน้ำตาลและน้ำมัน 
รวมทั้งลดปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด 
(Bhatla, 2018) 
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Table 2  The shoots/clump, plant height, leaf length, leaf width and leaf number/plant of Kajeawdang 

after fertilizer applications for 4 months

Treatment
Shoots/
clump

Plant 
height (cm)

Leaf length 
(cm)

Leaf width 
(cm)

leaf number/
plant

1. CM
2. LD
3. CM:LD = 1:1
4. CM:LD = 5:1
5. CM:LD = 1:5
6. Sandy loam clay (control)

1.66b

1.53b

1.86a

1.66b

1.60b

1.53b

32.53b

33.40ab

38.06a

33.00ab

31.46b

31.46b

31.06b

29.06c

33.26a

30.13bc

30.80b

29.60bc

24.80bc

25.83b

27.30a

24.63bc

24.30c

24.43c

8.46ab

7.26b

9.66a

7.46b

8.26ab

7.46b

C.V. (%) 12.19 8.42 2.74 2.50 10.18

Remarks: Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT at 0.05

น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงของดอกกระเจียวแดง
นำ้หนักสดและน้ำหนักแหงของกระเจียวแดงมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) ในกรรมวิธีที่ใส
ปุยมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต อัตราสวน 5:1 มีน้ำหนักสด
เฉลีย่เทากบั 148.16 กรมั/กอ ขณะทีก่ารทดลองชดุควบคมุ 

มนีำ้หนกัสดเฉลีย่ตำ่ โดยมคีาเทากบั 124.16 กรมั/กอ สวน
นำ้หนกัแหงพบวา กรรมวธิทีีใ่ส ปุยมลูววัผสมกบัลโีอนารไดต 
ทีอ่ตัราสวน 1:5 มนีำ้หนกัแหงมากทีส่ดุเทากบั 35.16 กรมั/กอ 
สวนกรรมวธิทีีใ่สลโีอนารไดต 100 เปอรเซน็ต มนีำ้หนกัแหง
เฉลี่ยเทากับ 30.83 กรัม/กอ (Table 3)

Table 3  Fresh and dry flower weights of Kajeawdang at 150 days after planting

Treatment Total fresh weight (g) Total dry weight (g)

1. CM
2. LD
3. CM:LD = 1:1
4. CM:LD = 5:1
5. CM:LD = 1:5
6. Sandy loam clay (control)

144.83c

125.66d

148.00ab

148.16a

146.66b

124.16e

34.83a

30.83b

35.00a

34.83a

35.16a

31.50b

C.V. (%) 14.18 10.14

Remarks: Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT at 0.05

สำหรับการใชปุยมลูววัผสมลีโอนารไดต พบวา มผีล
โดยตรงตอการเจริญเติบโตของกระเจียวแดง โดยกรรมวิธี
ที่ใสมูลวัวผสมกับลีนารไดตในอัตราสวน 1:1 5:1 และ 1:5 
มผีลทำใหนำ้หนักสดและน้ำหนักแหงตอกอมีแนวโนมเพ่ิมขึน้ 
เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ 6 (ชุดควบคุม) ซึ่งสอดคลองกับ 
Anuradha et al. (2022) ที่เมื่อนำไปใชปลูกขม้ิน 

(Turmeric; Curcuma longa L.) ทำใหไดปริมาณสาร
เคอรคูมินเพ่ิมขึ้น และสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
Raizada et al. (2018) ที่แสดงใหเห็นวา ปุยอินทรียและ
อนนิทรยีมผีลตอการเจรญิเตบิโตของขมิน้ โดยสงผลใหเกดิ
การเพิ่มของจำนวนใบ ความสูง จำนวนหนอ น้ำหนักสด
และน้ำหนักแหงตอกอของเหงาขมิ้น (rhizome) และเมื่อ
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ใชลโีอนารไดตในผักกาดฝร่ัง (Sugar Beet, Beta vulgaris 
L.) ผานการใหทางใบ พบวา มผีลตอการเพ่ิมขึน้ของปริมาณ
น้ำตาล (Lucia et al., 2021) นอกจากนี้ สารฮิวมิก
ยังสงผลตอการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของมันเทศ 
(Akimbekov et al., 2020) อีกดวย

ผลที่มีตอปริมาณฟนอลิกและฟลาโวนอยด
จากผลการวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด

และฟลาโวนอยดในตัวอยางของดอกกระเจียวแดงท่ีไดจาก
การปลูกในกรรมวิธีทั้ง 6 ดอกกระเจียวที่ไดจากการปลูก
ในสภาพดินปลูกตางกันใหผลผลิตทีม่คีวามแตกตางกันทาง

สถิติ (p<0.05) กรรมวิธีการทดลองท่ีใสปุยมูลวัวผสมกับ
ลีโอนารไดต อัตราสวน 1:1 มีสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย
เทากับ 117.33 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอน้ำหนักแหง 
1 กรมั ของตวัอยาง (Table 4) และกรรมวธิทีีใ่สลโีอนารไดต 
100 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยเทากับ 110.66 มิลลิกรัมของ
กรดแกลลิกตอนำ้หนักแหง 1 กรมัของตัวอยาง สวนปริมาณ
สารฟลาโวนอยดนั้น พบวากรรมวิธีที่ใสปุยมูลวัวผสมกับ
ลีโอนารไดต อัตราสวน 1:1 เฉลี่ยเทากับ 396.33 มิลลิกรัม
ของคาเทชินตอน้ำหนักแหงของตัวอยาง และกรรมวิธี
ชุดควบคุมเฉล่ียเทากับ 325.33 มิลลิกรัมของคาเทชินตอ
น้ำหนักแหงของตัวอยาง (Table 4) 

Table 4  Total phenolic and flavonoid contents from flowers of Kajeawdang in the difference treatments 

at 150 days after planting

Treatment
Total Phenolic 

(mg GAE/g of extract)
Total Flavonoid

(mg Catechin/g of extract)

1. CM
2. LD
3. CM:LD = 1:1
4. CM:LD = 5:1
5. CM:LD = 1:5
6. Sandy loam clay (control)

115.30b

110.66c

117.33a

114.73b

111.66c

111.00c

360.66bc

354.66bc

396.33a

370.66b

347.33c

325.33d

C.V. (%) 4.15 11.45

Remarks: Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT at 0.05

การศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและ
สารประกอบฟลาโวนอยดในดอกกระเจียวแดง พบวา 
การปลูกกระเจียวดวยวัสดุอินทรียตางชนิดกันสงผลใหมี
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด
ที่ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) คือ กรรมวิธีที่ 3 
ใชปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทัง้หมดและสารประกอบฟลาโวนอยด
สงูสดุซึง่เปนสดัสวนท่ีพอเหมาะตอการเจริญเติบโตของพืช
และกระบวนการชวีสงัเคราะหสารฟนอลกิของพชื สอดคลอง
กบัผลงานของนกัวิจยัทานอ่ืน ๆ  ทีพ่บวา ปรมิาณไนโตรเจน
มีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมด (total phenolic content; TPC) ปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดทั้งหมด (total flavonoid content; TFC) 

และฤทธ์ิการตานออกซิเดชนั (antioxidant activity; AOA) 
ของขาวสาลี (Ma et al., 2014) นอกจากนี้ยังพบวา 
การเพ่ิมไนโตรเจนมีผลตอการเพ่ิมปริมาณฟนอลิกและ
ฟลาโวนอยดในหัวหอมของเวลส (Welsh onion; Allium 
fistulosum) (Zhao et al., 2021) และมีผลตอปริมาณ
กรด แคฟเฟอกิ (caffeic acid) ทีเ่พิม่ขึน้ในโหระพา (Ocimum 
basilicum L.) (Nguyen and Niemeyer, 2008) โดย
ปริมาณสารเมแทบอไลตทุติยภูมิที่พืชสรางขึ้นนอกจาก
จะขึ้นอยูกับสารอาหารที่พืชไดรับแลวยังขึ้นอยูกับปจจัย
อืน่ ๆ  อกี ไดแก สายพนัธุ อายกุารเกบ็เกีย่ว สภาพแวดลอม 
สภาพการปลูกและความเครียดที่เกิดจากแมลง อุณหภูมิ 
โอโซนและระดับความสูงจากระดับน้ำทะเล (Alamgir, 
2018) แตปจจยัทีม่บีทบาทสำคญัตอการเพ่ิมของสารประกอบ
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ทุติยภูมิที่สุดคือปุยไนโตรเจนและไนโตรเจนที่มีอยูในพืช 
โดยทัว่ไปแลวปุยทีม่ไีนโตรเจนในระดบัสงูมแีนวโนมในการ
เพิม่อตัราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ชวีสงัเคราะห
ของสารฟนอลิก (Amarowicz et al., 2020) สงผลใหเกิด
การเพิ่มข้ึนของสารชีวมวล (Ravazzolo et al., 2020) 
สวนลโีอนารไดตเปนอนิทรียวตัถเุหลอืใชจากการทำเหมือง
ถานหนิ มอีงคประกอบทีเ่ปนประโยชนตอการเกษตรคอนขาง
มาก ปจจุบนันยิมนำมาประยุกตใชเปนสารปรับปรงุดินและ
ฟนฟพูืน้ทีท่างการเกษตร เนือ่งจากลโีอนารไดตมสีารประกอบ
ของฮิวมสั (Humus) หรอื สารฮิวมกิ (Humic substances; 
HS) เปนองคประกอบประมาณ 30-80 เปอรเซ็นต 
ซึง่ประกอบไปดวยกรดฟลูวคิ (Fulvic acid; FA) กรดฮวิมกิ 
(Humic acid; HA) และฮวิมนี (Humin) เปนตน สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Arif et al. (2013) พบวาลีโอนารไดต
ชวยเพิ่มปริมาณสารอินทรียในดิน ชวยปรับปรุงสมบัติของ
ดินและชวยเพิ่มผลผลิตมะเขือเทศได เมื่อพืชไดรับ
ธาตุอาหารท่ีเพยีงพอและสามารถกักเก็บธาตุอาหารไวแลว
ดดูไปใชทลีะนอยจะชวยใหพชืเจรญิเตบิโตไดด ีมกีระบวนการ
ที่สามารถสรางสารทุติยภูมิไดอยางเต็มที่ โดยเฉพาะ
สารประกอบฟนอลิก สารฟลาโวนอยดพบในพืชที่มีสีแดง
หรือสีมวง ดังนั้นในดอกกระเจียวแดงที่มีสีแดงแสดงวามี
สารประกอบเหลานี้อยูในปริมาณมาก

สรุปผลการวิจัย
อิทธิพลของมูลวัวและลีโอนารไดตตอการเจริญ

เตบิโตในกระเจยีวแดงมคีวามแตกตางกัน คอื กรรมวธิทีีใ่ส
มูลวัวผสมกับลีโอนารไดตในอัตราสวน 1:1 5:1 และ 1:5 
มีผลทำใหการแตกกอ ความสูง ความยาวใบ ความกวางใบ 
จำนวนใบ น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอกอมีแนวโนม
ทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่เทยีบกบักรรมวิธชีดุควบคุม (ดนิรวนปนทราย) 
สวนปรมิาณสารประกอบฟนอลกิทัง้หมด มคีวามแตกตางกนั
ทางสถิติ พบวากรรมวิธีที่ใสมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต
อัตราสวน 1:1 มีคาเฉล่ียสูงที่สุดเทากับ 117.33 มิลลิกรัม
ของกรดแกลลิกตอน้ำหนักแหง 1 กรัมของตัวอยาง 
ปรมิาณฟลาโวนอยดเทากบั 396.33 มลิลกิรมัของคาเทชนิ
ตอน้ำหนักแหงของตัวอยาง สวนกรรมวิธีที่ใสลีโอนารไดต 
100 เปอรเซ็นต จะไมแตกตางจากชุดควบคุม เฉลี่ยเทากับ 
110.66 และ 111.00 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอน้ำหนัก
แหง 1 กรมัของตวัอยาง ตามลำดบั สวนปริมาณฟลาโวนอยด 
กรรมวิธีชุดควบคุม (ดินรวนปนทราย) มีคานอยที่สุดเฉล่ีย

เทากับ 325.33 มิลลิกรัมของคาเทชินตอน้ำหนักแหงของ
ตัวอยาง จึงสรุปไดวา มูลวัวผสมกับลีโอนารไดต ที่อัตรา 
1:1 มีความเหมาะสมท่ีสุดตอการเจริญเติบโตและการให
ปรมิาณสารฟนอลกิทัง้หมดและสารฟลาโวนอยด ซึง่สามารถ
นำไปประยุกตใชในการเกษตรได

เอกสารอางอิง
Akimbekov, N., X. Qiao, I. Digel, G. Abdieva, P. 

Ualieva and A. Zhubanova. 2020. The effect 
of leonardite-derived amendments on soil 
microbiome structure and potato yield. 
Agriculture 10: 147. Available: doi: 10.3390/
agriculture10050147.

Akinremi, O.O., H.H. Janzen, R.L. Lemke and F.J. 
Larney. 2000. Response of canola, wheat 
and green beans to leonardite additions. 
Can. Journal of Soil Science and Plant 
Nutrition 80(3): 437-443.

Alamgir, A.N.M. 2018. Therapeutic use of Medicinal 
plants and their extracts: volume 2. Springer, 
New York.

Amarowicz, R., B. Cwalina-Ambroziak, M.A. Janiak 
and B. Bogucka. 2020. Effect of N fertilization 
on the content of phenolic compounds in 
Jerusalem Artichoke (Helianthus tuberosus 
L.) Tubers and their antioxidant capacity. 
Agronomy 10: 1215.

Anuradha, U.B., S.S. Patil, A.R. Kurubar, G. Ramesh 
and S. Hiregoudar. 2022. Influence of organic 
and inorganic fertilizers on growth, yield and 
quality of turmeric (Curcuma longa L.) cv. 
Salem. Biological Forum 14(3): 1218-1221.

Arif, S., K. Tahsin and M. Tonguc. 2013. Effects of 
leonardite applications on yield and some 
quality parameters of potatoes (Solanum 
tuberosum L.) Turk. Plant Biotechnology 
Journal 18(1): 20-26.

Ausavasukhi, A., C. Kampoosaen and O. Kengnok. 
2016. Adsorption characteristics of Congo 

142 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):135-144
J. Agri. Prod. 2023



red on carbonized leonardite. Journal of 
Cleaner Production 143(50): 6-514.

Azawanida, N.N. 2015. A Review on the Extraction 
Methods Use in Medicinal Plants, Principle, 
Strength and Limitation. Journal of Applied 
Research on Medicinal and Aromatic Plants 
4(3): 1-6.

Bhatla, C.S. 2018. Secondary metabolites: in Plant 
Physiology, Development and Metabolism, 
Springer Nature Singapore Pte Ltd. Gateway 
East, Singapore.

Chan, K.Y., A. Bowman and A. Oates. 2001. 
Oxidizable organic carbon fractions and soil 
quality changes in an oxic paleustalf under 
different pasture leys. Soil Science 166(1): 
61-67.

Chen, Y., C.E. Clapp and H. Magen. 2004. 
Mechanisms of plant growth stimulation by 
humic substances: The role of organo-iron 
complexes. Journal of Soil Science and Plant 
Nutrition 50(7): 1089-1095.

Kolodziej, B., D. Sugier and E. Bielinska. 2013. The 
effect of leonardite application and various 
plantation modalities on yielding and quality 
of roseroot (Rhodiola rosea L.) and soil 
enzymatic activity. Journal of Geochemical 
Exploration 129: 64-69.

Krup, V., L.H. Prakash and A. Harini. 2013. 
Pharmacological activities of Turmeric 
(Curcuma longa L.). Journal of Ayurveda 
Medical Sciences 2(2): 2-4.

Lucia, M., C. Bertoldo, B. Della, M. Giovanni, S. 
Chiara, F. Ravi, L. Marinello, G. Sartori, A. 
Marsilio, A. Baglieri, M. Romano, M. Colombo, 
C. Francesco, C. Giovanni, G. Concheri, A. 
Squartini and P. Stevanato. 2021. Novel 
effects of leonardite-based applications on 
sugar beet. Frontiers in Plant Science  
Available: doi: 10.3389/fpls 2021.646025.

Ma, D., S. Dexiang, L.W. Yaoguang, X.Y. Chenyang 
and T. Guo. 2014. Effect of nitrogen 
fertilization and irrigation on phenolic 
content, phenolic acid composition, and 
antioxidant activity of winter wheat grain. 
Journal of the Science of Food and Agriculture 
95: 1039-1046.

Nguyen, P. and E.D. Niemeyer. 2008. Effects of 
nitrogen fertilization on the phenolic 
composition and antioxidant properties of 
Basil (Ocimum basilicum L.). Journal of 
Agricultural and Food Chemistry 56: 8685-
8691.

Pertuit, A.J., J.B. Jerry, J. Dudley and J.E. Toler. 
2001. Leonardite and fertilizer levels 
influence tomato seedling growth. Journal 
of Horticultural Sciences 5: 913-915.

Pochadom, S., S. Khaokaew, P. Sooksamiti, K. 
Jutamanee and G. Landrot. 2013. Chemical 
characterizations of leonardite from lignite 
mine for agricultural applications. Proceedings 
of 51st Kasetsart University Annual Conference: 
Science, Natural Resources and Environment. 
Kasetsart University, Bangkok. pp. 243-249.

Raizada, S., A. Kumar, N.K. Kumar and P. Kumar. 
2018. Effect of organic and inorganic nutrient 
on growth, yield and profitability of turmeric 
(Curcuma longa L.) . J. Pharmacogn. 
Phytochem SP1: 3096-3098.

Ratanaprommanee, C., K. Chinachanta and F. 
Chaiwan. 2017. Chemical characterization of 
leonardite and its potential use as a soil 
conditioner for plant growth enhancement. 
Asia Pac. Plant Biotechnology Journal 22(4): 
available: https://www.tci-thaijo.org/index.
php/index.

Ravazzolo, L., S. Trevisan, C. Forestan, S. Varotto, 
S. Sut, S. Dall’Acqua, M. Malagoli and S. 
Quaggiotti.  2020. Nitrate and ammonium 
affect the overall maize response to nitrogen 

143ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):135-144
J. Agri. Prod. 2023



availability by triggering specific and common 
transcr ipt ional s ignatures in roots . 
International Journal of Molecular Sciences. 
21(2) :  868.  Ava i lable:  doi .10.3390/
ijms21020686.

Srichamroen, A. 2017. Extractions of Curuma 
sess i l i s  Gage  and i t s  Ant iox idant 
Determinations Compare between before 
and after in vitro Simulated Digestion. KKU 
Science Journal 45(4): 844-857.

Sugier, D., B. Kolodziej and E. Bielinska. 2013. The 
effect of leonardite application on Arnica
montana L. yielding and chosen chemical 
properties and enzymatic activity of the soil. 
Journal of Geochemical Exploration 129: 
76-81.

Wongwattanasathien, O., K. Kangsdahlampai and 
L. Tongyonk. 2010. Antimutagenicity of some 
flowers grown in Thailand. Food and 
Chemical Toxicology 48: 1045-1051.

Zhao, C., C. Wang, S. Zhongjian, L. Rongzong, X. 
Sun, L. Borras-Hidalgo, W.K. Orlando, Y.Q. 
Jianlin and L. Zhao. 2021. Effect of nitrogen 
application on phytochemical component 
levels and anticancer and antioxidant 
activities of Allium fistulosum. Peer J. 9: 
e11706. Available: DOI 10.7717/peerj.11706.

Zhishen, J., T. Mengcheng and W. Jianming. 1999. 
The determination of flavonoid contents in 
mulberry scavenging effects on superoxide 
radicals. Food Chemistry 64: 555-559.

144 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):135-144
J. Agri. Prod. 2023


