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บทคัดย่อ
		  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต ปริมาณสารฟีนอลิก และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ของ 

กระชายแดงที่ปลูกในวัสดุอินทรีย์ต่างกัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย กรรมวิธีที่ 1 ดินร่วน 

ปนทราย : มูลไก่ : แกลบ อัตรา 2:1:1 โดยปริมาตร กรรมวิธีที่ 2 ดินร่วนปนทราย : มูลวัว : แกลบ อัตรา 2:1:1 โดย

ปริมาตร กรรมวิธีที่ 3 ดินร่วนปนทราย : มูลสุกร : แกลบ อัตรา 2:1:1 โดยปริมาตร กรรมวิธีที่ 4 ดินร่วนปนทราย : ปุ๋ย

อินทรีย์อัดเม็ด อัตรา 2:1 โดยปริมาตร กรรมวิธีที่ 5 ดินร่วนปนทราย : แกลบ  อัตรา 2:1 โดยปริมาตร และกรรมวิธีที่ 6 

ดนิร่วนปนทราย (ชดุควบคมุ) ผลการศกึษาพบว่า กระชายแดงมคีวามสงูเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลา ความสงูของกระชายระยะ 

15 วัน และ 30 วัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) แต่เมื่อระยะเวลา 90 วัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

(p < 0.05) โดยกรรมวิธีที่ปลูกในมูลสุกรผสมแกลบอัตราส่วน 1:1 จะมีความสูงเฉลี่ย เท่ากับ 17.50 ซม. ส่วนกรรมวิธีที่

ปลูกในดินร่วนปนทรายมีความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 12.66 ซม. จ�ำนวนหน่อต่อกอไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 

กรรมวิธีที่ปลูก ดินร่วนปนทราย มูลวัวและแกลบ อัตรา 2:1:1 มีจ�ำนวนหน่อมากที่สุดเท่ากับ 3.66 หน่อและมีน�้ำหนัก

หลังปลูกเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 49.03 กรัมต่อกระถาง ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถ 

ในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05)  โดยกรรมวิธีที่ปลูกในมูลไก่ผสมแกลบอัตราส่วน 

1:1 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุดเท่ากับ 8,749.00 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด และมี

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด 82% ส่วนกรรมวิธีที่ปลูกในดินร่วนปนทรายผสมแกลบอัตรา 1:1 มีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดน้อยท่ีสุดเท่ากับ 5,599.07 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด และเมื่อปลูกใน 

ดนิร่วนปนทราย ท�ำให้พชืมคีวามสามารถในการต้านอนมุลูอสิระน้อยทีสุ่ดเท่ากบั 71.73% ถ้าต้องการปลูกเพือ่ใช้ประโยชน์

นั้นควรใช้วัสดุปลูกจากมูลไก่ผสมดินร่วนปนทราย อัตราส่วน 2:1:1 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด และมี

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด 

ค�ำส�ำคัญ : ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  สารประกอบฟีนอลิก  กระชายแดง  วัสดุปลูกอินทรีย์

Abstract
		  This research aimed to study on growth, total phenolic contents, and antioxidant activity of 

red fingerroot (Krachai-Dang) grown in different organic materials. The experimental design was  

completely randomized design. Treatments consisted of: treatment 1 sandy loam soil : chicken  

manure : rice husk at the ratio of 2:1:1 by volume, treatment 2 sandy loam : cow dung : rice husk at 
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the ratio of 2:1:1 by volume, treatment 3 loam sand : pig manure : rice husk at the ratio of 2:1:1 by 

volume, treatment 4 loam sand : granular organic fertilizer at the ratio of 2:1 by volume, treatment 5 

sandy loam : rice husk at the ratio of 2:1 by volume, and treatment 6 sandy loam soil (control). The 

results showed that there was no statistically significant difference for plant height at 15 and 30 days 

after planting (DAP) (p > 0.05) but at 90 DAP plant height was statistically different (p < 0.05). The 

treatment of pig manure mixed with rice husk at the ratio of 1:1 had the highest average height of 

17.50 cm. The treatment that was grown in sandy loam had the lowest average height of 12.66 cm. 

The number of shoots per bunch was not statistically different (p > 0.05). Sandy loam: cow dung:  

rice husk at the ratio of 2:1:1 gave the highest number of shoots (3.66 shoots) and average shoot  

weight of 49.03 grams per pot. The total phenolic compounds and their antioxidant capacity were 

statistically different (p < 0.05). Plants grow in chicken manure mixed with rice husk at the ratio of 1:1 

had the highest total phenolic content of 8749.00 mgGAE/g DW and the best antioxidant activity of 

82.05%. While planting in sandy loam mixed with rice husk at the ratio of 1:1 gave the least total 

phenolic content of 5599.07 mgGAE/g DW. The least of antioxidant activity was the treatment  

planted in sandy loam soil at 71.73%. In case of cultivation for use, the planting material from  

chicken manure mixed with sandy loam at the ratio of 2:1:1 should be used because it gave the 

highest total phenolic compound content and had the best antioxidant activity. 

Keywords :	 antioxidant activity, total phenolic compounds, Krachai-Dang, organic substrate 

1. บทน�ำ
		  กระชายแดงหรือกระชายป่าเป็นพืชในวงศ์ Zingiberacceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Boesenbergia  

panduratada Roxb. เป็นพืชสมุนไพรและเครื่องเทศที่พบในพื้นที่ป่า อาจมีชื่ออื่นอีกคือ กระชายป่า ขิงแคลง ขิงแดง 

ขิงทราย (ภาคอีสาน) ขิงละแอน (ภาคเหนือ) เป็นพืชล้มลุก มีเหง้าใต้ดิน รูปร่างกลมรี รากเรียวยาวออกเป็นกระจุก  

เนื้อในของรากจะมีสีส้ม กลิ่นหอมเฉพาะตัว เจริญเติบโตได้ดีในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ อินเดีย ศรีลังกา จีนตอนใต้ 

(Eng-Chong et al., 2012) มีล�ำต้นสั้น ลักษณะผิวเหง้าของกระชายจะมีลักษณะเป็นผิวด้าน สีน�้ำตาลอ่อน เหง้าจะมี

กลิน่หอม (Delin and Larsen, 2000) โดยทัว่ไปจะน�ำไปใช้ประโยชน์ในการปรงุอาหารและส่วนประกอบยาสมนุไพรหรอื

เภสัชวิทยา เหง้ากระชายนี้จะมีน�้ำมันหอมระเหยหลายชนิด เช่น terpinene geraniol camphor b-ocimene 1, 

8-cineole myrcene borneol terpineol geranial (Miksusanti, et al., 2008) lและพบมีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ 

(flavonoids) ที่ส�ำคัญ 3 ชนิด คือ ชาลโคน (Chalcone) ฟลาวานอน (flavanon) และ ฟลาโวน (flavones) (Chayadi 

et al., 2014) สรรพคุณกระชายที่ได้รับความสนใจกว่าด้านอื่นคือ เป็นยาบ�ำรุงก�ำลังและมีฤทธิ์ต่อระบบสืบพันธุ์โดยมีผล

ต่อน�้ำหนักของอัณฑะและเส้นผ่านศูนย์กลางของ seminiferous tubule เพิ่มขึ้น (Sudwan et al., 2007) นอกจากนี้

กระชายยังมีฤทธิ์ด้านเภสัชวิทยาในการต้านเชื้อแบคทีเรีย (Chiang et al., 2017; Nurrachma et al., 2018) และยังมี

ฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็ง (Shindo et al., 2006) มีฤทธิ์ต้านเชื้อไวรัสเอดส์หรือภาวะภูมิบกพร่อง (Pongpaichit et al., 

2005; Cheenpracha et al., 2006) มีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระซ่ึงเป็นสารกลุ่มชาลโคนที่แยกได้จากรากกระชาย  

(Isa et al., 2012; Chiang et al., 2017) และมฤีทธิแ์ก้ปวดมวนในท้อง สามารถแก้ท้องอดืเฟ้อและแก้ลมจกุเสยีด สามารถ

น�ำไปท�ำน�้ำมันหอมระเหยที่มีฤทธิ์บรรเทาอาหารหดตัวของกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะกล้ามเนื้อของระบบทางเดินอาหาร 

		  การปลกูกระชายในวสัดอุนิทรย์ีเป็นแนวทางหนึง่ในการผลิตอาหารปลอดภัยต่อผู้บรโิภค และวสัดอุนิทรย์ีทีม่ใีน

ท้องถิ่นมีหลายชนิด ได้แก่ ปุ๋ยคอก ใบอ้อย ฟางข้าว แกลบ ทะลายปาล์ม เป็นต้น สามารถส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ

การให้ผลผลิตหรือองค์ประกอบทางเคมี ซึ่ง Kowwilaisang and Aninbon (2018) วิจัยพบว่าชนิดปุ๋ยอินทรีย์มีอิทธิพล
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ต่อองค์ประกอบผลผลติ และสารฟีนอลกิรวมในถัว่ลสิง โดยปุย๋มลูค้างคาวหมกัท�ำให้สารฟีนอลกิในเมลด็สงูทีส่ดุ แสดงให้

เห็นว่าปุ๋ยมูลค้างคาวหมักสามารถช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตในถั่วลิสง อีกทั้งมีแนวโน้มว่าจะสามารถช่วยเพิ่ม

สารฟีนอลิกในเมล็ดได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Lesing (2015) พบว่าการใส่ปุ๋ยมูลไก่ในอัตรา 31.95 กิโลกรัมต่อไร่

ท�ำให้ได้ปริมาณผลผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุดอีกทั้งยังท�ำให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงขึ้น ดังนั้น 

การปลูกกระชายจึงมีความจ�ำเป็นที่จะต้องปลูกในวัสดุอินทรีย์ ซึ่งการผลิตพืชในระบบอินทรีย์ที่เน้นการใช้ปุ๋ยอินทรีย์

สามารถแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้ เนื่องจาก ปุ๋ยอินทรีย์สามารถปรับปรุงดินให้อยู่ในสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของพืชได้เป็นระยะเวลานาน ปุย๋อนิทรยีจะช่วยท�ำให้ดินนัน้มสีภาพร่วนซยุไม่อดัตวักนัแน่นทบึ ท�ำให้ดนิมสีภาพการระบาย

น�ำ้ ระบายอากาศดขีึน้ อกีทัง้ยงัช่วยให้ดนิมคีวามสามารถในการอุม้น�ำ้ ดงันัน้การใช้ปุย๋อนิทรย์ีทีส่ามารถหาได้จากท้องถิน่ 

จะช่วยลดต้นทนุในการผลติ ช่วยให้ดนิมธีาตอุาหารทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชื ดงัรายงานการพฒันาปุย๋หมกัจากวสัดเุหลอืใช้

ของมะขาม ที่เหลือทิ้งจากการแกะเนื้อมะขามไปใช้ในการแปรรูป พบว่า ปุ๋ยหมักมีคุณสมบัติทางเคมี และค่าอินทรียวัตถุ

ในดินที่ดี (Chattrakul, 2012) เช่นเดียวกันกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ คุณภาพสูงในดินชุดชุมพวง ท�ำให้ผลผลิตคะน้าต่อไร ่

สูงขึ้น (Srihabun et al., 2013) นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้ปุ๋ยหมักจากทะลายเปล่าปาล์มน�้ำมัน และปุ๋ยน�้ำหมักต่อการ

เจริญเติบโตของข้าวโพด พบว่าอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน

ได้เพิ่มสูงขึ้น สอดคล้องกับ Hemwong and Vityakon (2019) พบว่าการใส่สารอินทรีย์พร้อมปลูกมีผลท�ำให้การเจริญ

เติบโตของอ้อยดีกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี และ Ratneetoo (2009) พบว่า การใช้ปุ๋ยคอกติดต่อกันจะท�ำให้คุณภาพของดิน 

ดกีว่าการใช้ปุย๋เคม ีช่วยเพิม่ประสทิธภิาพธาตอุาหารพชืในดนิเนือ่งจากปุย๋คอกเป็นแหล่งส�ำคญัของไนโตรเจนและก�ำมะถนั 

นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยคอกอย่างต่อเนื่องจะท�ำให้ดินมีค่า CEC เพิ่มขึ้น และท�ำให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึ้น ส่วน

ด้านชีวภาพของดิน ปุ๋ยคอกเป็นแหล่งพลังงานและสารอาหาร ของจุลินทรีย์ สอดคล้องกับ Li et al (2008) พบว่า 

การใช้ปุ๋ยอินทรีย์จะท�ำให้การสังเคราะห์สารฟีนอลิกสูงขึ้น ซึ่งอาจเป็นเพราะในปุ๋ยอินทรีย์มีธาตุไนโตรเจนต�่ำกว่าเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัปุย๋เคม ีโดยปรมิาณไนโตรเจนทีพ่ชื ได้รบัจะมคีวามสมัพนัธ์กับการสร้างสารฟีนอลกิในพชื การสงัเคราะห์

สารฟีนอลิกจะลดลงเม่ือความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น และยังเป็นการช่วยปรับปรุงสภาพดินให้มีคุณภาพ

และรักษาสภาพแวดล้อมดินในระยะยาว (Kesan, 2007) ดังน้ันการปลูกกระชายแดงในวัสดุอินทรีย์ที่มีในท้องถิ่นเพื่อ

ศกึษาเจรญิเตบิโตและวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองกระชายแดง ซึง่จะใช้เป็นแนวทางในการเพาะปลกูกระชายแดง

เพื่อเป็นอาหารสุขภาพหรือพัฒนาเป็นพืชสมุนไพรเศรษฐกิจต่อไป 

2. วิธีด�ำเนินการทดลอง
2.1	 การเตรียมวัสดุปลูกและการปลูกกระชาย
		  การทดลองนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยน�ำวัสดุปลูกตามกรรมวิธีที่ก�ำหนดไว้มากองรวมกันในบริเวณร่ม แล้ว

รดน�้ำผสมสารเร่งซุปเปอร์ พด 1 ของกรมพัฒนาที่ดิน รดน�้ำให้ชุ่มแล้วใช้ผ้าพลาสติกคลุม หมักทิ้งไว้เป็นเวลา หมักทิ้งไว้

เป็นเวลา 30 วัน แล้วจึงตวงใส่กระถางปลูกขนาด 12 นิ้ว ให้เหลือขอบกระถาง 1 นิ้ว แล้วเลือกต้นพันธุ์ที่มีตาอย่างน้อย 

3 ตา หลังจากนั้นชั่งน�้ำหนักเหง้ากระชายแดงแบบคละกัน มาปักลงในในกระถางพลาสติกขนาด 12 นิ้ว โดยปักลึก 1 นิ้ว 

กระถางละ 20 กรัม แล้วจึงกลบด้วยวัสดุเพาะ น�ำกระถางไปจัดวางเรียงให้ห่างกัน 30 เซนติเมตร แล้วรดน�้ำให้ชุ่มตลอด

อายุการเก็บเกี่ยว โดยน�ำแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) มี 6 กรรมวิธี 

สิ่งทดลองละ 3 ซ�้ำ ๆ ละ 5 กระถาง กรรมวิธีที่ 1 ดินร่วนปนทราย : มูลไก่ : แกลบ อัตรา 2:1:1 โดยปริมาตร กรรมวิธ ี

ที่ 2 ดินร่วนปนทราย : มูลวัว : แกลบ อัตรา 2:1:1 โดยปริมาตร กรรมวิธีที 3 ดินร่วนปนทราย : มูลสุกร : แกลบ อัตรา 

2:1:1 โดยปริมาตร กรรมวิธีที่ 4 ดินร่วนปนทราย : ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด อัตรา 2:1 โดยปริมาตร กรรมวิธีที่ 5 ดินร่วน 

ปนทราย : แกลบ อัตรา 2:1 โดยปริมาตร และ กรรมวิธีที่ 6 ดินร่วนปนทราย (ชุดควบคุม)
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2.2	 การวิเคราะห์องค์ประกอบของวัสดุปลูก 

		  วิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้สัดส่วนปุ๋ยต่อน�้ำเท่ากับ 5:10 โดยน�้ำหนัก แล้ววัดด้วย pH meter 

ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) วิเคราะห์โดยวิธี Walkley and Black method (Walkley and Black, 1937) ปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) วิเคราะห์ โดยวิธีการย่อยด้วย conc. H
2
SO

4
 แล้วกลั่นด้วยวิธี Kjeldahl ปริมาณฟอสฟอรัส

ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ (Available P) วิเคราะห์โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียม 

ที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable K) วิเคราะห์โดยการสกัดด้วย 1.0 M NH
4
OAc pH 7 (Jackson, 1958)

 	  	  

(a)                                     (b)                                     (c)

Figure 1  Planting in a pot and preparation for extraction (a) Krachai root 

collection for analysis (b) cutting krachai for heat treatment (c) Extraction 

of Krachai with ethyl alcohol

2.3	 การเตรียมสารสกัดกระชายแดง
		  ชั่งน�้ำหนักน�ำเหง้าของกระชายแดงที่แห้งแล้วมาหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ เพื่อเตรียมท�ำการเข้าตู้อบ ท�ำการอบให้แห้ง

โดยใช้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน (ประมาณ 12 ชั่วโมง) เมื่ออบเสร็จแล้วน�ำเหง้าของกระชายมาท�ำการ

ชั่งน�้ำหนักอีกครั้ง

		  น�ำชิ้นส่วนของเหง้ากระชายแดงที่อบเสร็จมาท�ำการปั่นให้ละเอียดให้เป็นผง แล้วน�ำผงของกระชายแดงมาสกัด

โดยใช้ปริมาณ 5 กรัม ทุก ๆ สิ่งทดลองส�ำหรับท�ำการทดลอง น�ำไปแช่เอทานอล ปริมาณเอทานอลที่ใช้ 20 มิลลิลิตร  

น�ำเข้าตู้มืดเป็นเวลา 48 ชั่วโมง เม่ือครบ 48 ชั่วโมง น�ำสารสกัดกระชายแดงมาท�ำการกรองสาร แล้วน�ำสารสกัด 

กระชายแดงที่ผ่านการกรองเข้าตู้แช่เพื่อเตรียมท�ำการวิเคราะห์

2.4	 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
		  การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ในกระชายแดงโดยใช้คุณสมบัติ reducing property ของ 

สารประกอบฟีนอลิก ตามวิธีของ Loypimai et al. (2009) โดยดูดตัวอย่างสารสกัดกระชายแดงมา 1.0 มิลลิลิตร เติม

สารละลาย Forlin- Ciocalteu ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na
2
CO

3
) 

ความเข้มข้น 7.5% ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร จากนั้นเขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 25 นาที จน

ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ หลังจากนั้นน�ำสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง

สเปกโตรโฟโตมเิตอร์ (Spectrophotometer) แล้วค่าดดูกลนืแสงทีไ่ด้ไปเปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลกิ

ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด

2.5	 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสะด้วยวิธี DPPH
		  การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH) radical scavenging 

activity assay ตามวิธีของ Loypimai et al. (2009) โดยการเตรียมสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.1 มิลลิโมล หลีกเลี่ยง

การถูกแสง ดูดสารละลายตัวอย่างที่สกัดจากกระชายแดงมา 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 3.0 มิลิลิตร 

   
                             (a) (b)                 (c) 

Figure 1 Planting in a pot and preparation for extraction (a) Krachai root collection for 

analysis (b) cutting krachai for heat treatment (c) Extraction of Krachai with ethyl alcohol 

 

2.3 การเตรียมสารสกัดกระชายแดง 

 ชั่งน้ำหนักนำเหงาของกระชายแดงที่แหงแลวมาหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ เพื่อเตรียมทำการเขาตูอบ ทำการอบใหแหงโดยใช

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน (ประมาณ 12 ชั่วโมง) เม่ืออบเสร็จแลวนำเหงาของกระชายมาทำการชั่งน้ำหนักอีกครั้ง 

     นำชิ้นสวนของเหงากระชายแดงที่อบเสร็จมาทำการปนใหละเอียดใหเปนผง แลวนำผงของกระชายแดงมาสกัดโดยใช

ปริมาณ 5 กรัม ทุก ๆ สิ่งทดลองสำหรับทำการทดลอง นำไปแชเอทานอล ปริมาณเอทานอลท่ีใช 20 มิลลิลิตร นำเขาตูมืดเปนเวลา 

48 ชั่วโมง เม่ือครบ 48 ชั่วโมง นำสารสกัดกระชายแดงมาทำการกรองสาร แลวนำสารสกัดกระชายแดงท่ีผานการกรองเขาตูแชเพ่ือ

เตรียมทำการวิเคราะห 

     2.4 การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

        การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก ในกระชายแดงโดยใชคุณสมบัติ reducing property ของสารประกอบฟ

นอลิก ตามวิธีของ Loypimai et al (2009) โดยดูดตัวอยางสารสกัดกระชายแดงมา 1.0 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Forlin- 

Ciocalteu ความเขมขน 10% ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ความเขมขน 7.5% ปริมาตร 

2.0 มิลลิลิตร จากนั้นเขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวในที่มืดอุณหภูมิหองเปนเวลา 25 นาที จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ หลังจากนั้นนำ

สารละลายที่ไดไปวัดคาการดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ดวยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) 

แลวคาดูดกลืนแสงท่ีไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกในหนวยมิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกตอกรัมสารสกัด 

2.5 การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสะดวยวิธี DPPH 

   การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH) radical scavenging activity 

assay ตามวิธีของ Loypimai et al (2009)   โดยการเตรียมสารละลาย DPPH เขมขน 0.1 มิลลิโมล หลีกเลี่ยงการถูกแสง ดูด

สารละลายตัวอยางท่ีสกัดจากกระชายแดงมา 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 3.0 มิลิลิตร เขยาใหเขากันแลวท้ิงไวในท่ี

มืดอุณหภูมิหองนาน 30 นาที หลังจากนั้นนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย microplate reader ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

ดวยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร วัดซ้ำ 3 ครั้ง ใชกรดแกลลิก (gallic acid) เปนสารละลายมาตรฐาน รายงานผลเปนคา %radical 

scavenging คำนวณดวยสมการ 

Scavenging (activity %) =
(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴)

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
x100 

        Ac= คาการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 

        As= คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง 

2.6 การเก็บและวิเคราะหขอมูล  
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เขย่าให้เข้ากันแล้วท้ิงไว้ในท่ีมืดอุณหภูมิห้องนาน 30 นาที หลังจากนั้นน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย microplate 

reader ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ วัดซ�้ำ 3 ครั้ง ใช้กรดแกลลิก (gallic acid) เป็น

สารละลายมาตรฐาน รายงานผลเป็นค่า %radical scavenging ค�ำนวณด้วยสมการ

								        (Ac - As)				    Scavenging (activity %)	 =	_______ x 100									          Ac

			        		  Ac	 =	ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม

			        		  As	 =	ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง

2.6	 การเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล 
		  บันทึกความสูงของต้น จ�ำนวนใบ ความกว้างใบ ความยาวใบ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ 

การต้านอนุมูลอิสระ แล้วน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ; ANOVA) โดยเปรียบเทียบ 

ค่าเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

3. ผลการทดลอง  
3.1	 องค์ประกอบทางเคมีวัสดุปลูก  
		  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีวัสดุปลูกพบว่า ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง 6.36-7.86 มีปริมาณ

อินทรียวัตถุ ระหว่าง 9.20-51.08% ไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ระหว่าง 0.54-3.16% ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ระหว่าง 

112.10-193.76 มิลิลกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 66.06-98.86 มิลิลกรัม/กิโลกรัม (Table 1) 

Table 1  Some chemical properties of substrates

Treatment	 pH	 OM	 Total N	 Available P	 Exchangeable K

		  (%)	 (%)	 (mg/kg)	 (mg/kg)

Sandy loam : Chicken manure : Husk (2:1:1) 	 6.36c	 38.50c	 2.46c	 146.86c	 81.06c

Sandy loam : Cow manure : Husk (2:1:1)	 7.63a	 31.00d	 2.00d	 166.40b	 89.20b

Sandy loam : Pig manure : Husk rice (2:1:1)	 6.93b	 41.60b	 2.72b	 166.70b	 88.63b

Sandy loam : Organic pellet (2:1)	 7.86a	 51.08a	 3.16a	 193.76a	 93.86a

Sandy loam : Husk rice (2:1)	 7.56a	 9.20d	 .54e	 112.93d	 66.60d

Sandy loam 	 7.16b	 9.82e	 .57e	 112.10d	 66.06d

C.V. (%)	 2.85	 3.05	 5.23	 1.92	 2.56

Means in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT 95%    

3.2	 ความสูงของต้นกระชายแดง
		  จากการศึกษาความสูงของต้นกระชายแดงโดยวัดจากโคนต้นถึงปลายยอด ซ่ึงมีความสูงเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา 

โดยพบว่าความสูงต้นกระชายระยะ 15 วัน และ 30 วัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) แต่เมื่อระยะเวลา  

90 วัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) โดยกรรมวิธีที่ 3 ดินร่วนปนทราย มูลสุกรผสมแกลบอัตราส่วน 2:1:1 จะ

มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุด เท่ากับ 17.50 เซนติเมตร ส่วนกรรมวิธี่ที่ 6 ปลูกในดินร่วนปนทรายมีความสูงเฉลี่ยน้อยที่สุด

เท่ากับ 12.66 เซนติเมตร (Table 2)
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Table 2	 Effect of substrate on plant height of Krachai-Dang evaluated at 15, 30,  

			   45, 60, 75 and 90 Days

Treatment			            Plant heights (cm)

	 15 Day	 30 Day	 45 Day	 60 Day	 75 Day	 90 Day 

Sandy loam : Chicken manure : Husk (2:1:1) 	 1.23	 3.50	 6.36a	 11.33a	 15.00a	 17.16a

Sandy loam : Cow manure : Husk (2:1:1)	 1.13	 3.50	 5.16b	 9.00b	 12.83b	 15.23b

Sandy loam : Pig manure : Husk rice (2:1:1)	 1.36	 3.33	 6.30a	 11.66a	 15.66a	 17.50a

Sandy loam : Organic pellet (2:1)	 1.36	 3.50	 5.16b	 8.66b	 13.16b	 16.13b

Sandy loam : Husk rice (2:1)	 1.43	 3.33	 4.33c	 7.33c	 11.83c	 12.83c

Sandy loam 	 1.13	 3.63	 4.66bc	 7.66c	 12.66c	 12.66c

C.V. (%)	 11.67	 8.52	 6.65	 6.09	 3.29	 3.65

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT 95%

3.3	 จ�ำนวนหน่อต่อกอ
		  จ�ำนวนหน่อต่อกอของกระชายแดงในช่วงระยะเวลา 45 วันแรก พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 

จ�ำนวนหน่อเฉลี่ยระหว่าง 2.33-3.00 หน่อต่อกอ ช่วงระยะเวลา 60-90 วัน พบว่า จ�ำนวนหน่อไม่มีความแตกต่างกัน 

ทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อครบเวลา 90 วัน มีจ�ำนวนหน่อเฉลี่ยระหว่าง 3.00-3.66 หน่อต่อกอ (Table 3)

Table 3	 Effect of substrate on number of shoots per tiller evaluated at 15, 30, 45,  

			   60, 75 and 90 days

Treatment			       Number of shoots/tiller

	 15 Day 	 30 Day 	 45 Day 	 60 Day 	 75 Day	 90 Day

Sandy loam : Chicken manure : Husk (2:1:1) 	 0.80a	 1.46a	 2.33b	 3.00	 3.00	 3.00

Sandy loam : Cow manure : Husk (2:1:1)	 0.76a	 1.53a	 3.00a	 3.33	 3.66	 3.66

Sandy loam : Pig manure : Husk rice (2:1:1)	 0.76a	 1.36a	 2.66b	 3.00	 3.00	 3.00

Sandy loam : Organic pellet (2:1)	 0.80a	 1.00b	 3.00b	 3.33	 3.33	 3.33

Sandy loam : Husk rice (2:1)	 0.56b	 1.00b	 2.66b	 3.00	 3.00	 3.00

Sandy loam 	 0.53b	 1.00b	 2.33b	 3.00	 3.00	 3.33

C.V. (%)	 6.38	 7.01	 10.07	 12.93	 10.54	 12.69

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT 95%

3.4	 น�้ำหนักสดของหัวพันธุ์กระชายแดงก่อนและหลังปลูก
		  ก่อนปลูกน�ำกระชายแดงไปชั่งน�้ำหนักรวม 20 กรัม แล้วน�ำไปปลูกลงในกระถาง เมื่อเวลาผ่านไป 90 วัน พบว่า

กระชายมีน�้ำหนักเพิ่มขึ้นและมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) คือ กรรมวิธีที่ 2 ปลูกในดินร่วนปนทราย มูลวัว 

ผสมแกลบ จะมีน�้ำหนักสดเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 49.03 กรัมต่อกระถาง ส่วนกรรมวิธีที่ 6 ปลูกในดินร่วนปนทรายจะมี

ค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 33.70 กรัมต่อกระถาง (Table 4)
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Table 4  Fresh weight before and after planting of Krachai-Dang

Treatment	 Fresh weight before	 Fresh weight after 

	 planting (g/pot)	 planting (g/pot)

Sandy loam : Chicken manure : Husk (2:1:1) 	 20	 37.50c

Sandy loam : Cow manure : Husk (2:1:1)	 20	 49.03a

Sandy loam : Pig manure : Husk rice (2:1:1)	 20	 35.63cd

Sandy loam : Organic pellet (2:1)	 20	 41.73b

Sandy loam : Husk rice (2:1)	 20	 34.43d

Sandy loam 	 20	 33.70d

F-test	 -	 *

C.V. (%)	 -	 4.00

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT 95%

3.5	 สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
		  เมื่อน�ำกระชายแดงไปวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระมีความแตกต่างกันทางสถิติ  

(p < 0.05) พบว่า กรรมวิธีที่ 1 ดินร่วนปนทราย : มูลไก่ : แกลบ อัตราส่วน 2:1:1 จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมดสงูทีส่ดุเท่ากบั 8749.00 มลิลกิรมัสมมลูกรดแกลลกิต่อกรมัสารสกดั ส่วนร้อยละการต้านอนมุลูอสิระเท่ากับ 82.05 

ส่วนทีพ่บน้อยทีส่ดุในกรรมวธิทีีป่ลกูในดนิร่วนปนทราย มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเท่ากบั 5633.60 มลิลกิรมั

สมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 71.73 (Table 5)

Table 5  Effect of substrate on antioxidant and phenolic compound at 90 days

Treatment	 Total Phenolic compound 	 %Scavenging activity

	 (mg GAE/g DW)	

Sandy loam : Chicken manure : Husk (2:1:1) 	 8749.00a	 82.05a

Sandy loam : Cow manure : Husk (2:1:1)	 6770.54b	 77.32ab

Sandy loam : Pig manure : Husk rice (2:1:1)	 6551.00b	 81.61a

Sandy loam : Organic pellet (2:1)	 6821.59b	 80.09a

Sandy loam : Husk rice (2:1)	 5599.07c	 72.90c

Sandy loam 	 5633.60c	 71.73c

C.V. (%)	 5.76	 3.21

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT 95%

4. อภิปรายผล
		  จากการทดลองปลูกกระชายแดงในวัสดุอินทรีย์ที่ต่างกัน ที่ระยะเวลา 90 วัน พบว่า กรรมวิธีท่ี 3 ดินร่วน 

ปนทราย : มูลสุกร: แกลบ อัตราส่วน 2:1:1 มีความสูงมากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 17.50 เซนติเมตร รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 1 

ดินร่วนปนทราย : มูลไก่ : แกลบ อัตราส่วน 2:1:1 จะมีความสูงเท่ากับ 17.16 เซนติเมตร ซึ่งทั้งสองกรรมวิธีนั้นมีผลต่อ

ความสูงไม่แตกต่างกัน เนื่องจากมูลสุกรและมูลไก่ เป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มีธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม ธาตุอาหารรอง ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม ก�ำมะถัน และธาตุอาหารเสริม ได้แก่ เหล็ก แมงกานีส สังกะสี 

โบรอน โมลบิดนัิมและคลอรีน นอกจากนีย้งัมฮีอร์โมนและสารควบคมุการเจรญิเตบิโตชนดิต่าง  (Naruchit et al., 2015) 

เช่น ฮอร์โมนออกซินมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการพัฒนาคุณภาพของเนื้อเยื่อโดยเฉพาะกากระตุ้นการเกิด

ราก ยับยั้งการเกิดตาข้าง ฮอร์โมนจิบเบอเรลลินช่วยกระตุ้นการออกดอกและการงอกของเมล็ด ฮอร์โมนไซโตไคนิน 
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กระตุ้นการแบ่งเซลล์และการเจริญตาข้าง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pojanagaroon (2006) เมื่อใช้มูลไก่รองก้นหลุม

ก่อนปลูกกระชายด�ำ มีผลท�ำให้กระชายด�ำมีการเจริญเติบโตดีและ สีเนื้อมีความเข้มสม�่ำเสมอ เหมาะที่จะน�ำไปใช้ในการ

แปรรูป ซึ่งส่วน Innunchai and Kurima (2020) ได้ 

		  เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic compound) ที่ปลูก 

ในวัสดุอินทรีย์ต่างชนิดกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) พบว่า กรรมวิธีที่ 1 ดินร่วนปนทราย : มูลไก่ : แกลบ 

อัตราส่วน 2:1:1 มีปริมาณมากท่ีสุดเฉลี่ยเท่ากับ 8749.00 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด รองลงมาคือ 

กรรมวิธีที่ 2 ดินร่วนปนทราย : มูลวัว : แกลบ อัตราส่วน 2:1:1 มีปริมาณเท่ากับ 7,364.53 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก

ต่อกรัมสารสกัด ซึ่งปริมาณจะสัมพันธ์กับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 82.05% และ 81.61% 

ตามล�ำดับ กล่าวคือ เม่ือมีปริมาณฟนอลิกมาก ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระก็จะมากขึ้นตามด้วย เนื่องจาก 

สารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Kim et al., 2005) นอกจากนี้ในกระชาย 

ยงัมสีารพิโนเซมบริน (Pinocembrin) พโินสโตรบนิ (Pinostrobin) และ (Cardamonin) ซึง่เป็นสารอยูใ่นกลุ่มฟาโวนอยด์

จะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดี (Tewrakul et al., 2009) และยังมีความสามารถในการต้านไวรัสที่เป็น

สาเหตุภาวะภูมิบกพร่อง (HIV) ได้อีกด้วย (Kait et al., 2006) ดังนั้นการปลูกกระชายแดงในวัสดุอินทรีย์มีแนวโน้ม 

ทีส่ามารถเพิม่สารประกอบฟีนอกลกิได้ ดงันัน้การใช้ปุย๋อนิทรย์ีสามารถเพิม่ปรมิาณสารฟีนอลกิและความสามารถในการ

ต้านอนุมูลอิสระในมะเขือเทศ (Sereme et al., 2016) ส�ำหรับการทดลองในพืชผัก พบว่า การใช้ปุ๋ยมูลไก่สามารถเพิ่ม

สารฟีนอลิกได้เช่นเดียวกัน (El-Moniem et al., 2012) เนื่องจากปุ๋ยเหล่านี้จะช่วยให้รากพืชเจริญเติบโตได้ดี และส่งผล

ต่อโครงสร้างดิน โดยเพิ่มคาร์บอนและไนโตรเจนในดินเพิ่มขึ้น 25-31% (Dayegamiye et al., 2010) เมื่อไนโตรเจน 

เพิ่มขึ้นอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลง จะเกิดกระบวนการมินอรัลไรเซชันของไนโตรเจนได้ดี เหมาะส�ำหรับ

การช่วยส่งเสริมการเจริญของพืช (Cordovil et al., 2005) ท�ำให้เกิดการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกได้ดี สอดคล้อง

กับ Taokaenchan et al. (2018) พบว่า อิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์สามารถเพิ่มการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในพืช

หลายชนดิ เช่น การใช้ปุย๋มลูววัทาํให้จิงจฉู่ายสงัเคราะห์สารฟีนอลกิเพิม่มากทีส่ดุ เมือ่เปรียบเทยีบกบัการใช้ปุย๋มลูไก่และ

มูลค้างคาว ส่วนปุ๋ยมูลไก่จะมีการผลต่อเจริญเติบโตและน�้ำหนักผลผลิตสดมากที่สุด สอดคล้องกับ Lesing (2015) พบว่า 

การใส่มูลไก่ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะท�ำให้ปริมาณอิทรียวัตถุ ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และ โพแทสเซียม

ที่แลกเปลี่ยนได้ในดินหลังปลูกมีค่าเพิ่มขึ้น และยังท�ำให้คุณภาพผลผลิตและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของจิงจูฉ่าย 

เพิ่มขึ้นด้วย นอกจากน้ี Kowwilaisang and Aninbon (2018) พบว่า การใช้ปุ๋ยมูลค้างคาวหมักมีแนวโน้มว่าท�ำให้ 

สารฟีนอลิกในเมล็ดสูงที่สุด รองลงมา คือ การใช้ปุ๋ยเคมีและการไม่ใส่ปุ๋ย ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยมูลค้างคาวหมัก

สามารถช่วยเพิม่การเจรญิเตบิโตและผลผลติในถัว่ลสิง อกีทัง้มแีนวโน้มว่าจะสามารถช่วยเพิม่สารฟีนอลิกทัง้หมดในเมล็ด

ได้ หรอื การใส่ปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนดนิท�ำให้เกดิการปรบัปรงุความอดุมสมบรูณ์ของดนิ อกีทัง้ยงัช่วยปลดปล่อยธาตอุาหาร

ที่เป็นประโยชน์แก่พืช ส่งผลให้เพิ่มผลผลิต และเพิ่มคุณภาพของผลผลิตด้านฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระให้สูงขึ้น ช่วยกระตุ้น

การสร้างสารประกอบฟีนอลิกได้ เช่น แอนโทไซยานิน และฟลาโวนอยด์ (Theunissen et al., 2010) แต่การที่พืชจะ

สังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกได้ดีหรือไม่นั้น ยังขึ้นกับความสัมพันธ์ของธาตุอาหารด้วย สอดคล้องกับ Ibrahim et al. 

(2011) พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ phenyl alanine lyase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ที่ส�ำคัญในกระบวนการสังเคราะห์ 

สารประกอบฟีนอลิก จะมีความสัมพันธ์แบบตรงกันข้ามกับปริมาณไนโตรเจนที่พืชได้รับ กล่าวคือ หากพืชได้รับปริมาณ

ไนโตรเจนท่ีสูงจะท�ำให้การสังเคราะห์สารฟีนอลิกลดลง ดังนั้นการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีปริมาณไนโตรเจนต�่ำกว่าปุ๋ยเคมี จะ

ช่วยท�ำให้พชืสร้างสารฟีนอลกิได้สงูกว่า ซึง่จะช่วยเพิม่มลูค่าของผลผลติและเพือ่การน�ำไปใช้ประโยชน์ในด้านเภสชัวทิยา

ที่มีต่อมนุษย์ในอนาคตต่อไปได้
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5. สรุปผล
		  เมื่อพิจารณาความสูงของต้นกระชายแดง พบว่า ต้นกระชายมีความสูงเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา คือ ระยะ 15 วัน 

และ 30 วัน แต่เมื่อระยะเวลา 90 วัน พบว่า (1) กรรมวิธีที่ปลูกในมูลสุกรผสมแกลบ อัตราส่วน 1:1 มีความสูงเฉลี่ย 

มากที่สุด เท่ากับ 17.50 เซนติเมตร (2) จ�ำนวนหน่อต่อกอ พบว่า กรรมวิธีที่ปลูก ดินร่วนปนทราย มูลวัวและแกลบ  

อตัรา 2:1:1 มจี�ำนวนหน่อมากทีส่ดุเท่ากบั 3.66 หน่อและมนี�ำ้หนกัหลงัปลกูเฉลีย่มากทีส่ดุเท่ากบั 49.03 กรมัต่อกระถาง  

(3) ปริมาณฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในกระชายแดง พบว่ากระชายแดงปลูกในดินร่วนปนทราย : มูลไก่ : 

แกลบ อัตราส่วน 2:1:1 จะมีสารประกอบฟีนอลิกสูงที่สุดเท่ากับ 8749.00 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด

และความสามารถในการต้านอนมุลูอสิระเท่ากบั 82.05% ดงันัน้ ถ้าต้องการปลกูกระชายแดงควรปลกูในกรรมวธิดีนิร่วน

ปนทราย : มูลไก่ : แกลบ อัตราส่วน 2:1:1 จะมีความเหมาะสมที่สุด
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