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บทคดัย่อ 

ไคโตซานและปุ๋ ยเป็นปัจจยัที่ส าคญัต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิน้ จึงได้ศึกษาการใช้  
ไคโตซานและปุ๋ ยเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และสารเคอร์คมูินอยด์ในขมิน้ชนั ผลการศึกษาพบวา่ ขมิน้ชนัที่ปลกูในดิน  
ทีม่ีการใช้ไคโตซานแบบคลกุดิน (0.1% w/w) และฉีดพน่ทางใบ (0.1% w/v) ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี สง่ผลให้มีการเจริญเติบโต น า้หนกั
ผลผลิต และสารเคอร์คูมินอยด์เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับขมิน้ชันที่ปลูกในดินที่ ใช้ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว ขมิน้ชันมี 
การเจริญเติบโต ผลผลติ และสารเคอร์คมูินอยด์เพิ่มขึน้เมื่อปลกูในดินที่มีการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ แตค่วรใช้ในอตัรา 8 ตนั/ไร่ จึงท าให้
ขมิน้ชนัมีผลผลติน า้หนกัแห้ง (30.9 กรัม) และสารเคอร์คมูินอยด์ (9.0%) สงูสดุ นอกจากนัน้ การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ยงัช่วยปรับปรุง
สมบตัิทางฟิสิกส์และท าให้ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มสงูขึน้ ดงันัน้ การใ ช้ปุ๋ ยอินทรีย์ อตัรา 8 ตนั/ไร่ ในการปลกู
ขมิน้ชนัจึงเป็นอีกแนวทางหนึง่ในการผลติขมิน้ให้มีผลผลติและสารเคอร์คมูินอยด์เพิ่มขึน้  

ค าส าคัญ  :  ไคโตซาน ; ปุ๋ ย ; ขมิน้ชนั 
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Abstract 
 Chitosan and fertilizers are important factors affecting on plant growth and crop production. Therefore, the 
influence of turmeric cultivation in sandy loam soil with different fertilizers together with chitosan applications was 
assessed. The results showed that the turmeric cultivated in sandy loam soil with chitosan soil mixture (0.1 % w/w) 
and foliar spray application (0.1 %  w/v)  with chemical fertilizer stimulated better growth, yield and curcuminoid 
compared to turmeric grown in the soil with chemical fertilizers.  While the addition of mixed organic fertilizers 
improved physicochemical properties and nutrient contents.  From these results turmeric significantly promoted 
yield (30.9 g) and curcuminoid content (9.0 %) at the rate of 8 tons/rai. Hence, mixed organic fertilizers at the rate 
of 8 tons/rai can be used as nutrient sources to increase yield and curcuminoid content of turmeric. 
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บทน า 
ขมิน้ชนั (Curcuma longa L.) เป็นพืชสมนุไพรที่ได้รับความนิยมอยา่งแพร่หลาย มีแหลง่ก าเนิดในประเทศแถบเอเชียใต้

โดยเฉพาะประเทศบังกลาเทศ อินเดีย และประเทศไทย (Ravindran et al., 2007) ส าหรับประเทศไทยมีการปลูกขมิน้ชัน 
ทกุภมูิภาค (Department of Agricultural Extension, 2020) สว่นใหญ่ปลกูเป็นพืชร่วมยางพาราในระยะหลงัมีการสง่เสริมการ
ใช้ประโยชน์จากขมิน้มากขึน้ สง่ผลให้มีการปลกูในลกัษณะพืชเชิงเดี่ยวมากขึน้ (Rasmepaedya & Srisuwan, 2017) นอกจาก
การปลกูขมิน้ชนัเพื่อเป็นพืชร่วมและปลกูในลกัษณะพืชเชิงเดี่ยว ยงัสามารถปลกูในภาชนะตา่ง ๆ  เช่น กระสอบและเขง่ เป็นต้น 
โดยใช้ดินผสมกบัวสัดอุินทรีย์ที่หาได้ง่ายในท้องถ่ิน เช่น มลูววั มลูแพะ กากตะกอนมลูไก่หรือขีเ้ถ้าไม้ยางพาราเพื่อเป็นแหลง่
ธาตอุาหารและปรับปรุงสมบตัิดินให้ดีขึน้ ขมิน้ชนัสามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินร่วนซุย มีการระบายน า้ดี และมีอินทรียวตัถสุงู 
(Department of Agriculture, 2019) 

ในขณะเดียวกนั มีรายงานว่า ร้อยละ 62 ของดินในประเทศไทยมีอินทรียวตัถตุ ่า และร้อยละ 87 ดินในพืน้ที่ภาคใต้  
มีระดบัของแมกนีเซียมที่สกดัได้ในระดบัต ่า (Kangpisdan, 2011) จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องใช้ปุ๋ ยอินทรีย์เพื่อเพิ่มอินทรียวตัถุ
และธาตอุาหารอื่น ๆ ในดิน โดยภาคใต้ของประเทศไทยนบัเป็นพืน้ที่ท่ีมีการเลีย้งววั ไก่ และแพะอยา่งแพร่หลาย (Department of 
Livestock Development, 2019) มูลสัตว์ดังกล่าวมีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชครบทุกธาตุ อีกทัง้มูลสัตว์แต่ละชนิด 
ก็มีปริมาณธาตุอาหารที่แตกต่างกัน (Bureau of Animal Nutrition Development, 2010) นอกจากนัน้ ภาคใต้ยังมีพืน้ที่ปลกู
ยางพารา 13.69 ล้านไร่ (Rubber Research Institute, 2018) ผลพลอยได้จากการน าชิน้สว่นไม้ยางพาราไปเผาไหม้เป็นเชือ้เพลงิ 
คือ ขีเ้ถ้าไม้ยางพารา ซึ่งมีปริมาณโพแทสเซียมสงู (Angchuan et al., 2015) สามารถน ามาใช้เป็นแหลง่ธาตอุาหารในการปลกู
ขมิน้ชนัได้  

ในขณะเดียวกนัมีรายงานว่า การใช้ไคโตซานซึ่งเป็นสารสกดัที่ได้จากไคตินที่เป็นองค์ประกอบของสตัว์จ าพวกกุ้ ง 
หอย และปู เป็นต้น เป็นแนวทางหนึ่งในการใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารพืช (Boonlertnirun et al., 2013) เนื่องจาก ไคโตซาน
ประกอบด้วยน า้ตาลกลโูคซามีน ซึ่งมีไนโตรเจนร้อยละ 6-9 เป็นองค์ประกอบต่อกันเป็นสายยาวขนาดต่าง ๆ (Yen & Mau, 
2007) เมื่อไคโตซานเกิดการสลายตวัจึงช่วยเพิ่มธาตอุาหารให้แก่ดิน นอกจากนัน้ ไคโตซานยงัมีความสามารถในการจบักับ
แคตไอออนและแอนไอออน เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และฟอสเฟตที่เป็นประโยชน์ต่อพืชแล้วค่อย ๆ 
ปลดปลอ่ยสารเหลา่นีแ้ก่พืช ทัง้นี ้เพราะไคโตซานเป็นไบโอโพลเิมอร์ที่มีประจบุวกและลบ จึงช่วยดดูซบัท าให้ลดการชะละลาย
และช่วยให้การใช้ปุ๋ ยมีประสิทธิภาพมากขึน้ (Lueangthanawat et al., 2017) มีรายงานว่าการใช้ไคโตซานแบบฉีดพ่นทางใบ
ส่งผลให้ขมิน้ชันมีการเจริญเติบโต ผลผลิต และสารเคอร์คูมินอยด์เพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับไม่ใช้ (Sathiyabama et al., 2016) 
ส าหรับพืชชนิดอื่น ๆ พบว่า การฉีดพ่นไคโตซานส่งผลให้ต้นข้าวมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ (Lu et al., 2002) ในขณะที่มี            
รายงานวา่ การใช้ไคโตซานแบบคลกุดิน สง่ผลให้ต้นไลเซนทสั (lisianthus) มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้เช่นเดียวกนั (Ohta et al., 
2001) การใช้ไคโตซานร่วมกบัมลูววั กากตะกอนมลูไก่ มลูแพะ และขีเ้ถ้าไม้ยางพาราในอตัราที่เหมาะสมจึงอาจเป็นแนวทาง            
ในการเพิ่มการเจริญเติบโต น า้หนกัผลผลติ และสารเคอร์คมูินอยด์ในขมิน้ชนั ดงันัน้ จึงสนใจศกึษาการปลกูขมิน้ชนัโดยร่วมกบั
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การใช้ไคโตซานและปุ๋ ยอินทรีย์เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และสารเคอร์คมูินอยด์ เพื่อเป็นแนวทางในการปลกูขมิน้ชนั  
เพื่อให้มีการเจริญเติบโต น า้หนกัผลผลติ และสารเคอร์คมูินอยด์ที่เพิ่มขึน้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
การเตรียมตวัอย่างดินและปุ๋ ยอินทรีย์ส าหรบัปลูกขม้ินชนั 

น าดินร่วนทรายมาผึง่แห้ง จากนัน้ร่อนผา่นตะแกรงขนาดช่องเปิด 1.0 เซนติเมตรส าหรับใช้ปลกูขมิน้ชนั สุม่ดินไปร่อน
ผา่นตะแกรงขนาดช่องเปิด 2.0 มิลลเิมตร ส าหรับวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray II method) โพแทสเซียม แคลเซียม
และแมกนีเซียมที่สกดัได้ โดย 1 M NH4OAc pH 7.0 วดัด้วยเคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer (AAS) และร่อน
ผา่นตะแกรงขนาดช่องเปิด 0.5 มิลลเิมตร ส าหรับวิเคราะห์อินทรียวตัถใุนดิน (Department of Agriculture, 2008; Onthong & 
Poonpakdee, 2019) ในขณะที่วสัดุอินทรีย์ ได้แก่ มูลววั มูลแพะ กากตะกอนมูลไก่ และขีเ้ถ้าไม้ยางพารา น าไปผึ่งให้แห้ง  
และร่อนผา่นตะแกรงขนาดช่องเปิด 0.5 มิลลเิมตร ส าหรับวิเคราะห์ไนโตรเจน (Total N) ฟอสฟอรัส (Total P2O5) โพแทสเซียม 
(Total K2O) แคลเซียม (Total Ca) แมกนีเซียม (Total Mg) ก ามะถนั (Total S) เหลก็ (Total Fe) แมงกานีส (Total Mn) สงักะส ี
(Total Zn) และทองแดงทัง้หมด (Total Cu) (Department of Agriculture, 2008; Onthong & Poonpakdee, 2019) 
การวางแผนการทดลองและส่ิงทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design) มี 4 ซ า้ และ 6 สิ่งทดลอง ได้แก่ 1) ดินร่วน
ทราย 2) ดินร่วนทราย + ไคโตซานแบบฉีดพ่นทางใบ (0.1 % w/v) 3) ดินร่วนทราย + ไคโตซานแบบคลุกเคล้าในดิน  
(0.1 % w/w) อตัรา 15 กรัม/เขง่ 4) ดินร่วนทราย + ไคโตซานแบบคลกุเคล้าในดิน (0.1 % w/w) + มลูววั อตัรา 4 ตนั/ไร่ (268.64 
กรัม/เข่ง) 5) ดินร่วนทราย + ปุ๋ ยอินทรีย์ผสม (ได้จากการผสมมลูววั 1 ,500 กรัม มลูแพะ 3,000 กรัม ตะกอนมลูไก่ 250 กรัม 
และขีเ้ถ้าไม้ยางพารา 200 กรัม) อตัรา 8 ตนั/ไร่ (537.28 กรัม/เข่ง) และ 6) ดินร่วนทราย + ปุ๋ ยอินทรีย์ผสม อตัรา 16 ตนั/ไร่ 
(1,074.56 กรัม/เขง่) โดยปลกูภายใต้สภาพแวดล้อมจริง 

ในสิ่งทดลองที่ 1-4 ใส่ปุ๋ ยเคมีตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร ได้แก่  ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 (3 เดือนหลงัปลกู) สตูร          
15-15-15 (5 เดือนหลงัปลกู) และ สตูร 13-13-21 (7 เดือนหลงัปลกู) อตัรา 50 กิโลกรัม/ไร่ (เทียบได้ 3.36 กรัม/เขง่) ในขณะที่
สิ่งทดลองที่ 5-6 แบ่งใส่ปุ๋ ยอินทรีย์จ านวน 4 ครัง้ ได้แก่ ขณะคลกุเคล้ากับดินก่อนปลกู และใส่เมื่อขมิน้ชันอาย ุ4, 5 และ 6 
เดือน ตามล าดบั สว่นไคโตซานแบบฉีดพ่นทางใบ (0.1 % w/v) ฉีดพ่นบริเวณใบขมิน้ชนัครัง้ละ 10 มิลลิลิตร/ต้น เมื่อขมิน้ชนั
อาย ุ4, 5, 6 และ 7 เดือน ตามล าดบั 
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การปลูก การดูแลรกัษา และการบนัทึกข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตขม้ินชนั 
ผสมดินและปุ๋ ยอินทรีย์ตามสิ่งทดลอง จากนัน้สุ่มและร่อนผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 2.0 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะห์

ความหนาแน่นรวม ความจุความชืน้สนาม (Blake & Hartge, 1986) พีเอช (1:5 soil: water) สภาพน าไฟฟ้า (1:5 soil: water) 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray II method) โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้ โดย 1 M NH4OAc pH 7.0  
วดัด้วยเคร่ือง AAS และร่อนผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 0.5 มิลลิเมตร ส าหรับวิเคราะห์อินทรียวตัถุในดินก่อนการทดลอง 
(Department of Agriculture, 2008; Onthong & Poonpakdee, 2019) 

น าดินมาผสมกบัไคโตซานและปุ๋ ยอินทรีย์ตามที่ระบใุนแต่ละสิง่ทดลอง คลกุเคล้าให้เข้ากนั บรรจใุสเ่ขง่พลาสติก คิดเป็น
พืน้ท่ี 1017.36 ตารางเซนติเมตร (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 เซนติเมตร ความสงู 23 เซนติเมตร) ปลกูขมิน้ชันพนัธุ์แดงสยาม  
โดยใช้ท่อนพนัธุ์น า้หนกั 8-10 กรัม จ านวน 1 แง่ง/เข่ง เมื่อขมิน้ชันอายุ 3 และ 6 เดือน บนัทึกข้อมูลความสงูต้น (เซนติเมตร)  
โดยวดัจากระดบัผิวดินจนถึงปลายใบสว่นท่ีสงูที่สดุ เส้นรอบวงล าต้น (มิลลเิมตร) วดัสงูจากผิวดิน 10 เซนติเมตร และจ านวนใบ 
(ใบ/ต้น) เก็บเก่ียวผลผลติเมื่อขมิน้ชนัอาย ุ8 เดือน บนัทกึน า้หนกัผลผลติ โดยชัง่น า้หนกัสดและอบท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง เพื่อใช้ชั่งน า้หนักแห้ง จากนัน้จึงน าไปบดเพื่อใช้ส าหรับวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุอาหารและสาร  
เคอร์คมูินอยด์ในเหง้าขมิน้ชนั นอกจากนัน้ เก็บตัวอย่างดินหลงัการทดลองส าหรับวิเคราะห์พีเอช สภาพน าไฟฟ้า อินทรียวตัถุ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได้ (Department of Agriculture, 2008; Onthong & 
Poonpakdee, 2019) ความหนาแนน่รวมและความจคุวามชืน้สนาม (Blake & Hartge, 1986)  
การวิเคราะห์ความเข้มข้นและปริมาณการดูดใช้ธาตอุาหารในเหงา้ขม้ินชนั  

วิเคราะห์ธาตอุาหารในเหง้าขมิน้ชนั ได้แก่ ไนโตรเจนทัง้หมด น าไปย่อยด้วยกรดก ามะถนั (Kjeldhal method) แล้วจึง
น าไปกลัน่และไทเทรต และน าตัวอย่างไปย่อยด้วยกรดผสมไนทริก-เพอร์คลอริก (3:1 v/v) เพื่อวิเคราะห์ฟอสฟอรัสทัง้หมด 
(Yellow vanadomolybdophosphoric acid method) โพแทสเซียมทัง้หมด (Atomic emission spectro- photometry) แคลเซียม
และแมกนี เซี ยมทั ง้หมด (Atomic absorption spectrophotometry)  (Department of Agriculture, 2008 ; Onthong & 
Poonpakdee, 2019) แล้วค านวณเป็นปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารจากความเข้มข้นธาตุอาหารและผลผลิตน า้หนักแห้ง               
เหง้าขมิน้ชนั 
การวิเคราะห์สารเคอร์คูมินอยด์ในเหงา้ขม้ินชนั  

เตรียมตวัอยา่งขมิน้ชนัโดยหัน่เหง้าขมิน้ชนัเป็นแผน่บาง ๆ  อบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง และบด
ให้ละเอียด ชัง่ผงขมิน้ชนั 0.7500 กรัม ใสใ่นขวดรูปชมพู่ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Tetrahydrofuran ความเข้มข้นร้อยละ 95 (v/v)     
25 มิลลลิติร เขยา่ 30 นาที แล้วน าไปหมนุเหวี่ยง 10 นาที (1,159 G-force) กรองด้วยกระดาษกรอง ยี่ห้อ Whatman ขนาดเบอร์ 5 
เจือจางตวัอย่าง 1,000 เท่า น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-visible Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโน
เมตร เทียบกับสารละลายมาตรฐานเคอร์คูมิน (curcumin standard) ความเข้มข้น 0, 0.8, 1.6, 2.4, 3.2 และ 4.8 ไมโครกรัม/
มิลลลิติร แล้วค านวนหาปริมาณสารเคอร์คมูินอยด์ โดยน าไปคณูด้วยคา่คงที่ 1.298 (Thai Herbal Pharmacopeia, 2018) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
น าข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง 

สิง่ทดลองด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ี P = 0.05 

ผลการวิจัย  
องค์ประกอบธาตอุาหารในมูลววั มูลแพะ กากตะกอนมูลไก่ ข้ีเถา้ไม้ยางพารา และวสัดอิุนทรีย์ผสม 

จากการวิเคราะห์ธาตอุาหารในวสัดอุินทรีย์ผสม พบว่า มีโพแทสเซียม (2.12 %) ก ามะถนั (15.08 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
เหล็ก (4701.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) แมงกานีส (667.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สงักะสี (164.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และทองแดง
ทัง้หมด (41.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในปริมาณสูง ในขณะที่ปุ๋ ยอินทรีย์จากมูลสัตว์ชนิดต่าง ๆ พบว่า กากตะกอนมูลไก่ 
มีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม เหลก็ และทองแดงทัง้หมดสงูกวา่มลูววัและมลูแพะ แตม่ีโพแทสเซียม แมงกานีส และสงักะสี
ทัง้หมดต ่ากวา่ (ตารางที่ 1)   

ตารางที่ 1  องค์ประกอบธาตอุาหารของวสัดอุินทรีย์ 

Treatment Total N 
(%) 

Total P2O5 
(%) 

Total K2O 
(%) 

Total Ca 
(%) 

Total Mg 
(%) 

Total S 
(mg/kg) 

Total Fe 
(mg/kg) 

Total Mn 
(mg/kg) 

Total Zn 
(mg/kg) 

Total Cu 
(mg/kg) 

Cow manure 1.06 d 0.75 e 0.85 d 0.38 e 0.49 e 7.92 d 7234.3 b 657.5 b 130.3 bc 25.5 d 
Goat manure 1.98 b 1.38 d 2.81 b 0.83 d 0.72 d 18.73 a 2918.8 d 673.9 ab 182.2 ab 46.4 c 
Chicken manure 2.28 a 8.54 a 0.63 e 18.56 a 1.26 b 16.18 b 9780.0 a 605.3 c 85.7 c 61.7 a 
Rubber wood ash 0.11 e 1.96 b 3.04 a 9.51 b 2.19 a 12.33 c 6088.7 b 715.2 a 245.0 a 53.1 b 
Mixed organic fertilizers 1.65 c 1.58 c 2.12 c 1.94 c 0.74 c 15.08 b 4701.2 c 667.1 ab 164.2 b 41.1 c 

F-Test ** ** ** ** ** ** ** * * ** 
C.V. (%) 5.01 2.48 3.74 1.13 6.54 3.19 8.53 3.04 15.42 4.89 

หมายเหต ุ:  *,** คือ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดยีวกนั 
  แสดงวา่คา่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตทิี่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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สมบติัดินก่อนการทดลอง 
ดินที่ผสมมูลวัวมีความจุความชืน้สนาม อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และ

แมกนีเซียมที่สกัดได้สูงกว่าดินที่ไม่ใส่ปุ๋ ย แต่มีความหนาแน่นรวมในดินมีแนวโน้มต ่ากว่า เมื่อผสมปุ๋ ยอินทรีย์ พบว่า  
ดินมีปริมาณธาตอุาหารเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ในอตัราสงู (16 ตนั/ไร่) ส่งผลให้ดินผสมมีอินทรียวตัถ ุ(6.2 กรัม/
กิโลกรัม) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (25.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) โพแทสเซียม (116.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) แคลเซียม (169.4 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินก่อนปลูก (45.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สูงสุด เมื่อเทียบกับการใส่มูลวัว             
เพียงอยา่งเดียวและไมใ่สปุ่๋ ย (ตารางที่ 2) 

ตารางที่ 2  สมบตัิทางฟิสกิส์และเคมีของดินก่อนการทดลอง 

Treatment 
Bulk density Field capacity pH1 EC1 OM Avail.P Extr.K Extr.Ca Extr.Mg 
(g/cm3) (%) (1:5) (dS/m) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Soil (S) + Chemical fertilizer (CF) 1.28 30.0 b 4.0 b 0.07 c 4.2 c 1.0 cd 11.3 c 13.2 d 3.8 d 
S + Spray chitosan + CF 1.27 30.2 b 3.9 c 0.07 c 5.4 b 1.0 cd 12.0 c 18.3 d 4.8 d 
S + Soil chitosan + CF 1.27 30.4 b 4.1 b 0.06 c 5.4 b 0.8 d 11.8 c 18.0 d 4.7 d 
S + Soil chitosan + CF + Cow manure 4 tons/rai   1.26 31.3 ab 4.0 bc 0.07 c 5.4 b 3.0 c 24.2 c 38.5 c 10.8 c 
S + Mixed organic fertilizers 8 tons/rai 1.25 32.3 ab 4.1 b 0.09 b 5.8 ab 15.1 b 82.8 b 115.4 b 29.5 b 
S + Mixed organic fertilizers 16 tons/rai 1.23 33.5 a 4.2 a 0.11 a 6.2 a 25.0 a 116.4 a 169.4 a 45.3 a 

F-Test NS ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 1.67 3.76 1.10 6.91 4.12 10.75 18.93 9.07 13.25 

หมายเหต ุ: 1 = 1:5 (ดิน: น า้); NS คือ ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ** คือ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.01 
ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดยีวกนัแสดงวา่คา่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
การเจริญเติบโตขม้ินชนั 

เมื่อครบก าหนดปลกู 3 เดือน พบว่า ขมิน้ชนัที่ปลกูในดินที่ใสปุ่๋ ยอินทรีย์และที่ปลกูในดินที่มีการใช้ไคโตซานทัง้แบบ
ฉีดพ่นทางใบและคลกุดิน มีความสงูต้น เส้นรอบวงล าต้น และจ านวนใบเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัที่ปลกูในดินที่ใสปุ่๋ ยเคมี
เพียงอยา่งเดียว (ตารางที่ 3) ในขณะท่ีขมิน้ชนัอาย ุ6 เดือน พบวา่ ขมิน้ชนัท่ีปลกูในดินท่ีใสปุ่๋ ยอินทรีย์ มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้
อยา่งเห็นได้ชดั (ภาพท่ี 1) โดยเฉพาะขมิน้ชนัท่ีปลกูในดินท่ีใสปุ่๋ ยอินทรีย์อตัรา 8 ตนั/ไร่ มีความสงูต้น 74.2 เซนติเมตร และเส้น
รอบวงล าต้น 20.6 มิลลิเมตร ซึ่งสงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ ยชนิดอื่น ๆ เช่นเดียวกับขมิน้ชันที่ปลกูในดินที่มีการใช้  
ไคโตซานแบบคลกุดินร่วมกบัการใสปุ่๋ ยเคมีและมลูววั สง่ผลให้มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 ผลของการใช้ไคโตซานและปุ๋ ยตอ่ความสงูต้น เส้นรอบวงล าต้น และจ านวนใบขมิน้ชนัอาย ุ3 และ 6 เดือน 

Treatment 
Three months after planting Six months after planting 

Plant height 
(cm) 

Stem diameter 
(mm) 

Leaf no. 
(leaves/pot) 

Plant height 
(cm) 

Stem diameter 
(mm) 

Leaf no. 
(leaves/pot) 

Soil (S) + Chemical fertilizer (CF) 13.1 b 3.8 c 2.0 34.3 c 8.0 cd 7.2 
S + Spray chitosan + CF 22.8 ab 5.0 bc 3.2 33.7 c 6.5 d 8.2 
S + Soil chitosan + CF 25.5 a 5.8 abc 3.2 57.0 b 12.2 bc 9.5 
S + Soil chitosan + CF + Cow manure 4 tons/rai   32.1 a 7.0 ab 4.6 66.9 ab 17.3 a 13.3 
S + Mixed organic fertilizers 8 tons/rai 33.5 a 7.6 a 3.6 74.2 a 20.6 a 10.0 
S + Mixed organic fertilizers 16 tons/rai 23.1 ab 5.4 abc 3.0 70.9 a 16.0 ab 8.5 
F-Test * * NS ** ** NS 
C.V. (%) 29.25 21.47 34.10 16.96 11.80 37.37 

หมายเหต ุ:  NS คือ ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ *,** คือ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 และ P<0.01 
ตามล าดบั ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่คา่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
 

 

                            ภาพที่ 1  ผลของการใช้ไคโตซานและปุ๋ ยตอ่การเจริญเติบโตขมิน้ชนัอาย ุ6 เดือน 
                                   หมายเหต ุ: S=Soil and CF=Chemical fertilizer 
 
น ้าหนกัผลผลิตและปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในเหงา้ขม้ินชนั 

ขมิน้ชนัที่ปลกูในดินที่มีการใช้ไคโตซานทัง้แบบฉีดพ่นทางใบและแบบคลกุดินที่ใสปุ่๋ ยเคมี มีน า้หนกัผลผลิตและสาร
เคอร์คมูินอยด์เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัการปลกูในดินท่ีใสเ่ฉพาะปุ๋ ยเคมี (ตารางที่ 4) ในขณะท่ีเมื่อมีการใสปุ่๋ ยอินทรีย์ พบวา่ 
ขมิน้ชันมีน า้หนกัผลผลิตและสารเคอร์คมูินอยด์เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชัด โดยเฉพาะขมิน้ชันที่ปลกูในดินที่มีการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์
อัตรา 8 ตัน/ไร่ มีผลผลิตน า้หนักแห้ง 30.9 กรัม นอกจากนีย้ังพบว่า มีสารเคอร์คูมินอยด์ร้อยละ 9.0 ซึ่งมากที่สุดเมื่อ

 
 

S+CF 
S+CF+ 

Spay chitosan 

S+CF+ 
Soil chitosan 

S+CF+Cow 
manure 4 tons/rai 

S+CF+Mixed organic 
fertilizers 8 tons/rai 

S+CF+Mixed organic 
fertilizers 16 tons/rai 
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เปรียบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยชนิดอื่น ๆ รองลงมา คือ ขมิน้ชนัที่ปลกูในดินที่มีการใสปุ่๋ ยอินทรีย์อตัรา 16 ตนั/ไร่ ในขณะที่ขมิน้ชนั           
ที่ปลกูในดินที่มีการใช้ไคโตซานแบบคลกุดินที่ใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัมลูววั มีผลผลิตน า้หนกัแห้ง 17.3 กรัม และสารเคอร์คมูินอยด์
ร้อยละ 8.1 ซึง่เพิ่มขึน้เช่นกนัเมื่อเปรียบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยชนิดอื่น ๆ (ตารางที่ 4) 

ตารางที ่ 4 ผลของการใช้ไคโตซานและปุ๋ ยตอ่น า้หนกัผลผลติและปริมาณสารเคอร์คมูินอยด์ในขมิน้ชนัอาย ุ8 เดือน 

Treatment 
Rhizome fresh weight 

(g) 
Rhizome dry weight 

(g) 
Curcuminoid 

(%) 
Soil (S) + Chemical fertilizer (CF) 31.1 d 6.8 e 7.6 bc 
S + Spray chitosan + CF 56.3 c 13.1 cd 7.2 c 
S + Soil chitosan + CF 52.7 c 11.4 de 7.6 bc 
S + Soil chitosan + CF + Cow manure 4 tons/rai   98.3 b 17.3 bc 8.1 abc 
S + Mixed organic fertilizers 8 tons/rai 136.8 a 30.9 a 9.0 a 
S + Mixed organic fertilizers 16 tons/rai 106.9 b 21.5 b 8.6 ab 
F-Test ** ** * 
C.V. (%) 17.94 19.96 19.13 

หมายเหต ุ: *,** คือ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์  
                 เดียวกนัแสดงวา่คา่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

ความเข้มข้นและการดูดใช้ธาตอุาหารในเหงา้ขม้ินชนั 
ขมิน้ชนัที่ปลกูในดินที่มีการใช้ไคโตซานทัง้แบบฉีดพ่นทางใบและแบบคลกุดินร่วมกบัการใสปุ่๋ ยเคมี มีความเข้มข้น

ธาตอุาหารสว่นใหญ่สงูกวา่ขมิน้ชนัที่ปลกูในดินที่มีการใสเ่ฉพาะปุ๋ ยเคมี ยกเว้นฟอสฟอรัสที่มีค่าต ่า (ตารางที่ 3) เมื่อมีการใส่
ปุ๋ ยอินทรีย์ สง่ผลให้ขมิน้ชนัมีความเข้มข้นธาตอุาหารเพิ่มขึน้ชดัเจน โดยเฉพาะขมิน้ชนัที่ใสปุ่๋ ยอินทรีย์อตัรา 8 และ 16 ตนั/ไร่  
มีความเข้มข้นไนโตรเจน (19.00 และ 19.46 กรัม/กิโลกรัม) ฟอสฟอรัส (2.38 และ 2.37 กรัม/กิโลกรัม) โพแทสเซียม (42.70 
และ 45.14 กรัม/กิโลกรัม) แคลเซียม (1.45 และ 1.46 กรัม/กิโลกรัม) และแมกนีเซียม (2.24 และ 2.28 กรัม/กิโลกรัม) สงู  
เมื่อเทียบกบัการปลกูขมิน้ชนัท่ีมีการใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัมลูววัหรือปุ๋ ยเคมีเพียงอยา่งเดียว (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 5  ผลของการใช้ไคโตซานและปุ๋ ยตอ่ความเข้มข้นธาตอุาหารในเหง้าขมิน้ชนั 

Treatment 
Nutrient concentration (g/kg) 

Total N Total P Total K Total Ca Total Mg 
Soil (S) + Chemical fertilizer (CF) 12.35 c 1.64 b 18.08 b 0.78 b 1.15 b 
S + Spray chitosan + CF 15.35 b 1.51 b 21.13 b 0.83 b 1.19 b 
S + Soil chitosan + CF 13.52 c 1.54 b 17.07 b 0.91 b 1.04 b 
S + Soil chitosan + CF + Cow manure 4 tons/rai   15.46 b 1.45 b 21.03 b 0.91 b 1.28 b 
S + Mixed organic fertilizers 8 tons/rai 19.00 a 2.38 a 42.70 a 1.45 a 2.24 a 
S + Mixed organic fertilizers 16 tons/rai 19.46 a 2.37 a 45.14 a 1.46 a 2.28 a 
F-Test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 3.68 10.78 11.95 14.34 11.87 

หมายเหต ุ: ** คือ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.01 ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่คา่ไมแ่ตกตา่ง
ทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

เมื่อค านวณการดดูใช้ธาตอุาหาร พบวา่ ขมิน้ชนัมีการดดูใช้ธาตอุาหารเพิ่มขึน้เมื่อมีการใสปุ่๋ ยอินทรีย์ โดยเฉพาะการ
ใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อตัรา 8 ตนั/ไร่ ส่งผลให้มีการดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสงูสดุ เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยชนิดอื่น ๆ (ตารางที่ 4) เช่นเดียวกบัขมิน้ชนัท่ีได้รับไคโตซานทัง้แบบฉีดพน่ทางใบและคลกุดินทีม่ีการ
ดดูใช้ธาตอุาหารเพิ่มขึน้ สว่นขมิน้ชนัท่ีได้รับไคโตซานแบบคลกุดินร่วมกบัการใสปุ่๋ ยเคมีและมลูววั พบวา่ มีการดดูใช้ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสงูเมื่อเทียบกบัขมิน้ชนัท่ีปลกูในดินท่ีมีการใสเ่ฉพาะปุ๋ ยเคมี (ตารางที่ 4)  

ตารางที่ 6  ผลของการใช้ไคโตซานและปุ๋ ยตอ่การดดูใช้ธาตอุาหารในเหง้าขมิน้ชนั 

Treatment 
Nutrient uptake (mg/pot) 

N P K Ca Mg 
Soil (S) + Chemical fertilizer (CF) 84.8 f 11.2 e 124.1 e 5.3 d 7.8 d 
S + Spray chitosan + CF 202.1 d 19.8 cd 278.2 cd 10.9 cd 15.6 cd 
S + Soil chitosan + CF 154.0 e 17.5 de 194.5 de 10.3 cd 11.8 d 
S + Soil chitosan + CF + Cow manure 4 tons/rai   267.7 c 25.1 c 364.3 c 15.8 c 22.2 c 
S + Mixed organic fertilizers 8 tons/rai 588.1 a 73.7 a 1321.9 a 44.6 a 69.1 a 
S + Mixed organic fertilizers 16 tons/rai 420.0 b 51.1 b 974.5 b 31.5 b 49.2 b 
F-Test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 4.35 7.18 10.26 14.79 12.73 

หมายเหต ุ: ** คือ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.01 ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่คา่ไมแ่ตกตา่ง
ทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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สมบติัดินและปุ๋ ยอินทรีย์ผสมหลงัการทดลอง 
ขมิน้ชนัที่ปลกูในดินที่มีการใสปุ่๋ ยอินทรีย์มีธาตอุาหารในดินหลงัการทดลองเพิ่มขึน้อยา่งเห็นได้ชดั โดยเฉพาะการใสปุ่๋ ย

อินทรีย์อัตรา 8 และ 16 ตัน/ไร่ ดินมีอินทรียวัตถุ (7.4 และ 8.6 กรัม/กิโลกรัม) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (30.2 และ 22.1 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) แคลเซียม (400.7 และ 275.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินหลงัปลกู (90.2 และ 70.5 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ ยชนิดอื่น ๆ นอกจากนัน้ การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ยงัช่วยให้ดินมีความ
หนาแนน่รวมลดลงและมีความชืน้เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัมลูววัและปุ๋ ยเคมีเพียงอยา่งเดียว (ตารางที่ 5) 

ตารางที่ 7  สมบตัิทางฟิสกิส์และเคมีของดินหลงัการทดลอง 

Treatment 
Bulk density Field capacity pH1 EC1 OM Avail.P Extr.K Extr.Ca Extr.Mg 
(g/cm3) (%) (1:5) (dS/m) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Soil (S) + Chemical fertilizer (CF) 1.27 ab 35.7 b 4.5 c 0.05 b 5.4 c 1.9 d 24.5 bc 29.5 c 5.6 c 
S + Spray chitosan + CF 1.28 a 35.9 b 4.7 b 0.03 d 5.3 c 12.9 c 22.7 c 13.0 d 3.4 c 
S + Soil chitosan + CF 1.26 ab 36.0 b 4.4 d 0.05 b 5.2 c 11.3 c 22.6 c 17.5 d 3.6 c 
S + Soil chitosan + CF + Cow manure 4 tons/rai   1.24 ab 35.8 b 4.6 bc 0.04 c 5.3 c 19.2 bc 22.2 c 26.1 c 5.8 c 
S + Mixed organic fertilizers 8 tons/rai 1.22 bc 36.5 b 5.4 a 0.07 a 7.4 b 30.3 a 32.2 b 400.7 a 90.2 a 
S + Mixed organic fertilizers 16 tons/rai 1.23 abc 37.9 a 5.5 a 0.07 a 8.6 a 22.1 ab 54.9 a 272.1 b 70.5 b 

F-Test ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 1.30 7.67 1.12 3.89 3.85 22.62 12.68 3.29 4.28 

หมายเหต ุ: 1 = 1:5 (ดิน: น า้); ** คือ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.01 ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่
คา่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05  

วิจารณ์ผลการวิจัย 
การใช้ไคโตซานและปุ๋ ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของขม้ินชนั 

การใช้ไคโตซานทัง้แบบฉีดพ่นทางใบและคลกุดินร่วมกบัการใสปุ่๋ ยเคมี สง่ผลให้มีความสงูต้น เส้นรอบวงล าต้น และ
จ านวนใบเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่เฉพาะปุ๋ ยเคมี (ตารางที่ 3) เนื่องจากไคโตซานมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ  
(Yen & Mau, 2007) โดยไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ซึง่เป็นรงควตัถทุี่ส าคญัในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช (Barker & Pilbeam, 2015; Osotsapa, 2015) และจากการสงัเกตพบว่า ขมิน้ชนัได้รับไคโตซานร่วมกบัการใสปุ่๋ ยเคมี  
ใบมีลกัษณะสีเขียวกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัการใสเ่ฉพาะปุ๋ ยเคมี (ภาพที่ 1) จึงอาจสง่ผลให้ขมิน้ชนัมีการสงัเคราะห์ด้วยแสงที่
ดีกว่า เมื่อขมิน้ชันสามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้มากขึน้จึงส่งผลให้มีการเจริญเติบโตที่ดีขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานที่
พบวา่ การใช้ไคโตซานแบบฉีดพ่นทางใบสง่ผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบกระเจ๊ียบเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบัไมใ่ช้ (Mondal et al., 
2012) ในขณะเดียวกนัมีรายงานวา่ไคโตซานแบบคลกุดินช่วยลดการชะละลายและช่วยเพิ่มความสามารถในการจบักบัไอออน
ต่าง ๆ ในดิน เช่น ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กที่เป็นประโยชน์ต่อพืช แล้วค่อย ๆ ปลดปล่อย  
ธาตุอาหารให้แก่พืช มีรายงานว่า ไคโตซานสามารถถูกดูดซึมผ่านรากต้นข้าวได้ (Brian et al., 2004) ท าให้การใช้ปุ๋ ย 
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มีประสิทธิภาพมากขึน้ (Lueangthanawat et al., 2017) จึงสง่ผลให้ขมิน้ชนัที่มีการใช้ไคโตซานมีการเจริญเติบโตดีกว่าไมใ่ช้ 
(ตารางที่ 3) 

การใสปุ่๋ ยอินทรีย์ท าให้ดินมีความหนาแนน่ลดลงและมคีวามจคุวามชืน้สนามเพิ่มขึน้ (ตารางที่ 2) ซึง่อาจสง่ผลตอ่การ
งอกของแง่งขมิน้ชนัท าให้ขมิน้ชนัที่มีการปุ๋ ยดงักลา่วมีการงอกที่เร็วกวา่เมื่อเปรียบเทียบไม่ใส ่นอกจากนัน้ ปุ๋ ยอินทรีย์ที่ใช้ใน
การทดลองมีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชครบทุกธาตุ (ตารางที่ 1) โดยเฉพาะจุลธาตุที่ช่วยส่งเสริมการสังเคราะห์ 
ด้วยแสงและโปรตีน (Halder et al., 2007) โดยขมิน้ชันต้องการธาตุอาหารครบทุกธาตเุพื่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต  
การขาดธาตใุดธาตหุนึ่งจึงอาจส่งผลให้การเจริญเติบโตหรือผลผลิตลดลง (Chitdeshwari, 2019) เมื่อใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ซึ่งมีธาตุ
อาหารหลกั ธาตอุาหารรอง และจุลธาต ุจึงท าให้ขมิน้ชนัมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้อยา่งเห็นได้ชดั โดยเฉพาะการใสปุ่๋ ยอินทรีย์
อตัรา 8 ตนั/ไร่ สง่ผลให้ขมิน้ชนัมีความสงูต้นและเส้นรอบวงล าต้นสงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัมลูววัหรือใส่
ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว เนื่องจาก การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ช่วยปรับปรุงสมบตัิดิน ท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมลดลง (ตารางที่ 7)  
อาจสง่เสริมให้รากมีการเจริญเติบโตดีขึน้ ท าให้ขมิน้ชนัมีการดดูใช้ธาตอุาหารต่าง ๆ มากขึน้ (ตารางที่ 6) สง่ผลให้มีผลผลิต
และสารเคอร์คมูินอยด์เพิ่มขึน้ (ตารางที่ 4) สอดคล้องกบัรายงานที่พบว่า เมื่อขมิน้ชนัมีการดดูใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมที่มากขึน้ ท าให้มีผลผลติและสารเคอร์คมูินอยด์เพิ่มขึน้ (Singh et al., 1995) 

ในขณะที่การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร แม้จะท าให้ดินมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกดัได้หลงัการทดลองเพิ่มขึน้ (ตารางที่ 7) แต่ก็ยงัต ่ากว่าระดบัที่เหมาะสม ปุ๋ ยเคมี           
ที่ใช้ในการทดลองให้เพียงไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึ่งต่างจากปุ๋ ยอินทรีย์ที่ให้อาหารหลกั รอง และจุลธาตุ 
(ตารางที่ 1 ) นอกจากนัน้ ปุ๋ ยเคมีไม่ได้ช่วยให้ความหนาแน่นรวมในดินหลงัปลกูลดลง (ตารางที่ 7) ดินที่มีความหนาแน่น              
รวมสงูจึงอาจเป็นอปุสรรคในการชอนไชของรากและการสร้างหวัขมิน้ชนั การใสปุ่๋ ยเคมีอยา่งเดียวจึงไมเ่หมาะสม  
การใช้ไคโตซานและปุ๋ ยอินทรีย์ต่อผลผลิตและสารเคอร์คูมินอยด์ในขม้ินชนั 

การใช้ไคโตซานแบบคลกุดินร่วมกบัการใส่ปุ๋ ยเคมีและมลูววั อตัรา 4 ตนั/ไร่ เป็นแหล่งธาตุอาหารท าให้ดินมีความ
หนาแน่นลดลงและมีความจุความชืน้สนามเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ ยเคมี (ตารางที่ 7) ดินที่มีลกัษณะโปร่งอาจท าให้             
รากพืชสามารถชอนไชหาอาหารได้ดีขึน้ ท าให้มีความเข้มข้นธาตุอาหารเพิ่มขึน้ (ตารางที่ 5) และเมื่อค านวนการดูดใช้ธาตุ
อาหารจากความเข้มข้นธาตอุาหารและผลผลติน า้หนกัแห้ง ก็พบวา่ ขมิน้ชนัมีการดดูใช้ธาตอุาหารเพิ่มขึน้ (ตารางที่ 6) สง่ผลให้
ขมิน้ชันมีน า้หนกัผลผลิตและสารเคอร์คูมินอยด์เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ไคโตซานร่วมกับปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว  
(ตารางที่ 4) สอดคล้องกับการรายงานที่พบว่า มูลวัวช่วยส่งเสริมสมบัติทางฟิสิกส์และเคมีในดิน (Vanek et al., 2003)  
จากการทดลองนี ้ขมิน้ชันที่ปลกูในดินที่มีการใช้ไคโตซานแบบคลกุดินร่วมกับการใส่ปุ๋ ยเคมีและมูลววั ซึ่งได้รับธาตุอาหาร              
ทัง้จากใสปุ่๋ ยเคมีและมลูววั จึงท าให้มีปริมานอินทรียวตัถ ุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  
ที่สกดัได้ในดินสงูกว่า (ตารางที่ 7) โดยเฉพาะมลูววัซึ่งมีธาตอุาหารหลกั รอง และจุลธาตุ (ตารางที่ 1) อาจเป็นปัจจยัที่ส าคญั           
ให้ขมิน้ชนัมีสามารถในการดดูใช้ธาตธุาตอุาหารได้ดี สง่ผลให้ขมิน้ชนัมีการสร้างหวัและมีผลผลติที่ดี (ตารางที่ 4)  
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นอกจากนัน้ จากการวิเคราะห์ธาตุอาหารในปุ๋ ยอินทรีย์ที่ใช้ในการทดลอง พบว่า ปุ๋ ยอินทรีย์ทุกชนิดมีเหล็กและ
สงักะสีเป็นองค์ประกอบ (ตารางที่ 1) ซึ่งเหล็กและสงักะสีช่วยส่งเสริมให้การดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  
ในขมิน้ชนัเพิ่มขึน้ (Kumar et al., 2004) สอดคล้องกบัรายงานท่ีพบวา่ การดดูใช้ธาตอุาหารท่ีเพิ่มขึน้สง่ผลให้ขมิน้ชนัมีน า้หนกั
ผลผลิตที่เพิ่มขึน้ (Srinivasan et al., 2016) เมื่อมีการดูดใช้ธาตุอาหารที่เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะโพแทสเซียมที่เก่ียวข้องกับ                   
การสร้างหัวและสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิน้ชันโดยตรง (Akamine et al., 2007) จึงท าให้ขมิน้ชันมีน า้หนักผลผลิตและสาร              
เคอร์คูมินอยด์เพิ่มขึน้ (ตารางที่ 4) สอดคล้องกับ Kandasamy และคณะ (2012) ท่ีรายงานว่า โพแทสเซียมมีส่วนช่วยเพิ่ม
น า้หนกัผลผลิตปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิน้ชัน นอกจากนี ้มีรายงานว่า โบรอนและสงักะสีที่เพียงพอ อาจมีส่วนช่วย  
ในการสะสมสารเคอร์คมูินในเหง้าขมิน้ชนั (Anuradha et al., 2018; Hnamte et al., 2018) การปลกูขมิน้ชนัร่วมกบัการใสปุ่๋ ย
อินทรีย์จึงเหมาะสม 
แนวทางในการใช้ไคโตซานและปุ๋ ยอินทรีย์เพือ่เพ่ิมผลผลิตและคณุภาพขม้ินชนั  

ดินในประเทศไทยสว่นใหญ่ (49.38 %) มีความอดุมสมบรูณ์อยูใ่นระดบัต ่า (Land Development Department, 2015) 
จากการวิเคราะห์ธาตอุาหารในดินท่ีมีการใส่ปุ๋ ยตามอตัราแนะน าของกรมวิชาการเกษตร พบว่า ดินยงัคงมีธาตอุาหารต ่าและ              
ไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของขมิน้ชนั การปลกูขมิน้ชนัจึงต้องใสปุ่๋ ยให้เพียงพอ สง่ผลให้เกษตรกรมีการใช้ปุ๋ ยเคมีเพิ่มมากขึน้
เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคณุภาพตามที่ต้องการ การใช้ไคโตซานเป็นแนวทางหนึ่งในการลดการใช้ปุ๋ ยเคมี (Suvannasara et al., 
2011; Chen et al., 2016) เนื่องจาก ไคโตซานมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 6-9 (Yen & Mau, 2007) นอกจากนัน้  
ไคโตซานยงัช่วยดูดซบัแคตไอออนและแอนไอออนท าให้ช่วยลดการชะละลายและช่วยให้การใช้ปุ๋ ยมีประสิทธิภาพมากขึน้ 
(Lueangthanawat et al., 2017) จึงสามารถใช้ไคโตซานเป็นแหลง่ธาตอุาหารในการผลิตขมิน้ชนัได้ นอกจากนัน้ มีรายงานวา่ 
ดินในประเทศไทยส่วนใหญ่ (62.33 %) มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต ่า (Land Development Department, 2015) จึงมีความ
จ าเป็นที่จะต้องใช้ปุ๋ ยอินทรีย์เพื่อเพิ่มอินทรียวตัถใุนดิน  

การปลกูขมิน้ชนัในดินที่มีการใช้ไคโตซานทัง้แบบคลกุดินและฉีดพ่นทางใบร่วมกบัการใสปุ่๋ ยเคมี สง่ผลให้มีผลผลิต
น า้หนักแห้งและสารเคอร์คูมินอยด์สูงกว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ตารางที่ 4) ขมิน้ชันมีน า้หนักผลผลิตและสาร 
เคอร์คมูินอยด์เพิ่มขึน้เมื่อปลกูในดินท่ีมีการใช้ไคโตซานแบบคลกุดนิร่วมกับปุ๋ ยเคมีและมลูววั อตัรา 4 ตนั/ไร่ ในขณะท่ีการปลกู
ขมิน้ชันในดินที่มีการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ ส่งผลให้ดินหลงัการทดลองมีความหนาแน่นรวมลดลง และมีความจุความชืน้สนาม  
สภาพน าไฟฟ้า อินทรียวตัถ ุไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกดัได้
เพิ่มขึน้ สอดคล้องกบัการรายงานของ Vanek และคณะ (2003) ที่พบวา่ มลูววัช่วยสง่เสริมสมบตัิทางเคมีและฟิสกิส์ในดิน ท าให้
ขมิน้ชันมีความเข้มข้น (ตารางที่ 5) และการดูดใช้ธาตุอาหารมากขึน้ (ตารางที่ 6) ส่งผลให้ขมิน้ชันมีผลผลิตและสาร 
เคอร์คมูินอยด์เพิ่มขึน้อยา่งเห็นได้ชดั (ตารางที่ 4) การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์อตัรา 8 ตนั/ไร่ เพียงพอท่ีสง่ผลให้ขมิน้ชนัมีผลผลติและสาร
เคอร์คูมินอยด์สงูเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์อตัรา 16 ตนั/ไร่ ซึ่งอาจเป็นอตัราที่มากเกินความต้องการจน เกิดการ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตผลผลติ และคณุภาพ จึงสง่ผลให้ขมิน้ชนัมีผลผลติและสารเคอร์คมูินอยด์ลดลง  
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สรุปผลการวิจัย 
การใช้ไคโตซานแบบคลกุดิน (0.1 % w/w) และฉีดพน่ทางใบ (0.1 % w/v) ช่วยให้การใช้ปุ๋ ยเคมีดีขึน้ จึงท าให้ขมิน้ชนั

มีการเจริญเติบโต น า้หนกัผลผลิต และสารเคอร์คมูินอยด์สงูกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว ขมิน้ชนัมี
การเจริญเติบโต น า้หนักผลผลิต และสารเคอร์คูมินอยด์เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชัดเมื่อใช้ไคโตซานร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์ซึ่งมี  
ธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมลดลง มีความจุความชืน้สนาม 
สภาพน าไฟฟ้า อินทรียวตัถ ุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกดัได้เพิ่มขึน้ ท าให้มีความ
เข้มข้นธาตอุาหารเพิ่มขึน้เช่นเดียวกบัการดดูใช้ธาตอุาหารที่เพิ่มขึน้ สง่ผลให้ขมิน้ชนัมีการเจริญเติบโต น า้หนกัผลผลิต และ
สารเคอร์คมูินอยด์สงูกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยเคมีเพียงอยา่งเดยีวซึ่งไมไ่ด้ช่วยปรับปรุงสมบตัิทางฟิสกิส์ของดิน การใช้
ปุ๋ ยอินทรีย์ในการปลกูขมิน้ชนัควรใช้ในอตัรา 8 ตนั/ไร่ จึงท าให้ขมิน้ชนัมีผลผลิตและสารเคอร์คมูินอยด์สงูสดุ ดงันัน้ การใช้ปุ๋ ย
อินทรีย์เป็นแหล่งธาตุอาหารในการปลกูขมิน้ชันจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการผลิตขมิน้ให้มีผลผลิตและสารเคอร์คูมินอยด์
เพิ่มขึน้ และควรศกึษาการตอบสนองของขมิน้ตอ่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดอื่นเพื่อหาอตัราที่เหมาะสมตอ่ไป 
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