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บทคัดยอ 

การหาสภาวะของปจจัยที่เหมาะสมในการใชปสสาวะหมักตอผลผลิตดาวเรือง โดยใชการ

ทดลองการตอบสนองพื้นท่ีผิวแบบสวนประสมกลางโดยศึกษาปจจัยท่ีเก่ียวของ 2 ปจจัย ไดแก  

ความเขมขนของปสสาวะหมัก และปริมาตรการใสปสสาวะหมัก จากผลการทดลองพบวา สภาวะที่

เหมาะสมตอการใชปสสาวะหมักตอผลผลิตดาวเรือง คือ ความเขมขนของปสสาวะหมักรอยละ 16.97  

(โดยปริมาตร) และปริมาตรการใสปสสาวะหมกั 49.82 มิลลิลิตรตอตน สงผลใหไดผลผลิตของดาวเรืองใน

ดานจํานวนดอกตอตน 6.33 ดอก ขนาดดอก 5.71 เซนติเมตรและน้ําหนักสดของดอก 7.04 กรัมตอดอก และ

ไดมีการทดลองซ้ําจากสภาวะที่เหมาะสมที่ไดจากการทํานายโดยสมการพบวาทําใหไดผลผลิตดาวเรือง

ในดานจํานวนดอกเทากับ 6.20 ดอกตอตน ขนาดของดอกเทากับ 5.70 เซนติเมตร และน้ําหนักสดของดอก 

7.00 กรัมตอดอก ซึ่งคาที่ไดมีความใกลเคียงจากการทํานายโดยสมการถดถอย 
 

คําสําคัญ:  สภาวะที่เหมาะสม ปสสาวะหมัก ดาวเรือง 
 

Abstract 

 Factors affecting on yields of Marigold by fermented urine were optimized 

using response surface methodology with central composite design. Investigated 

parameters included fermented urine concentration and volume of fermented urine. 

Results revealed that the optimum conditions were a fermented urine concentration  

of 16.97 % (v/v) and volume of fermented urine of 49.82 mL/plant. Under the optimal 
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conditions, a maximum flower number, flower size and flower fresh weight of 6.33 

flowers/plant, 5.71 cm and 7.04 g/flower, respectively were obtained. The confirmation 

experiment under optimal condition showed a flower number of 6.20 flowers/plant, 

flower size of 5.70 cm and flower fresh weight of 7.00 g/flower. The result is close to 

the predicted values by linear regression. 

 

Keywords: Optimization, Fermented urine, Marigold 
 

บทนํา 

 ดาวเรือง (Marigold) เปนไมดอกเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย (Kanacharoenpong et al., 

2003) ดาวเรืองสามารถปลูกไดทุกฤดกูาลและทุกภูมิภาคของประเทศไทย การใชประโยชนจากดาวเรือง

นอกจากจะนําไปใชเปนไมตัดดอกแลว ยังสามารถนําไปใชประโยชนในดานอ่ืน ๆ ไดอีกมากมาย เชน  

ในดานการปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืช ในดานอาหารสัตว ในดานสียอม (Department of Agriculture 

Extension, 2002) นอกจากนั้นยังมีการนํามาใชประโยชนในดานเครื่องดื่มบํารุงสุขภาพ เนื่องจากใน

ดอกดาวเรืองมีสารลูทีน (Lutein) เปนองคประกอบ ซึ่งมีฤทธ์ิในการตานสารอนุมูลอิสระ ปองกันอันตราย

จากรังสียูวีที่มีตอดวงตา รวมท้ังยังปองกันการเสื่อมของเซลลจอประสาทตา (Schalch et al., 2007) 

จะเห็นไดวามีการนําดาวเรืองไปใชประโยชนในดานอาหารท้ังคนและสัตว ดังนั้นการผลิตดาวเรืองใน

ปจจุบันควรมีการผลิตโดยไมใชสารเคมีไมวาจะเปนสารเคมีในการปองกันกําจัดศัตรูพืช และปุยเคมี  

ซึ่งในการเพาะปลูกดาวเรืองสวนใหญนิยมใชปุยเคมีเพื่อเรงการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตทําใหเกิด

ปญหาทางดานตนทุนที่สูงขึ้น และการตกคางของสารเคมี (Yodprech, 2009) จากปญหาดังกลาวทําให

เกิดการศึกษาวิจัยในการใชปุยอินทรียทดแทนเพ่ือลดการใชปุยเคมีในการผลิตพืชของเกษตรกร  

โดยปุยอินทรียมีขอดีคือ สามารถผลิตไดจากของเสียเหลือใช ทําใหมีตนทุนการผลิตท่ีต่ํา ขั้นตอนการ

ผลิตไมยุงยาก และที่สําคัญคือไมสงผลกระทบตอสุขภาพของเกษตรกรและผูบริโภค วัตถุดิบที่นํามาผลิต 

ปุยอินทรียมีความหลากหลาย เชน มูลสัตว (Detpiratmongkol & Liphan, 2015) เศษอาหาร (Thadinjan, 

2014) วัชพืช (Paekum et al., 2014) และปสสาวะ (Sreela-or, 2017) เปนตน ประกอบกับในปจจุบัน 

มีความตองการใชปุยอินทรียที่สูงมาก ดังนั้นจึงมีผูศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการนําของเสียเหลือใชชนิดตาง ๆ 

มาผลิตปุยอินทรีย ปสสาวะจัดเปนวัตถุดิบชนิดหนึ่งที่ไดรับความสนใจเนื่องจากมีปริมาณมาก หางาย 

และตนทุนต่ํา นอกจากนั้นปสสาวะยังประกอบดวยธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

และโพแทสเซียม (Ranasinghe al., 2016) ซึ่งผูวิจัยมีความสนใจที่จะนําปสสาวะมาใชทดแทนการใช

ปุยเคมีในการผลิตดาวเรือง แตเนื่องจากในน้ําปสสาวะมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมใน

ปริมาณต่ํา ดังน้ันจึงควรมีการนําปสสาวะมาใชรวมกับวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ เพ่ือใหไดปริมาณธาตุอาหารที่

เหมาะสม ทางผูวิจัยจึงนําน้ํากากสา และมูลคางคาวมาทําการหมักรวมกับปสสาวะ เนื่องจากน้ํากากสา

เปนของเสียเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตเอทานอลที่มีปริมาณมาก หากมีการจัดการของเสียดังกลาวไม
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ดีและเกิดรั่วไหลสู สิ่งแวดลอมจะทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนและสิ่งมีชีวิต 

รวมท้ังเกิดมลพิษในสิ่งแวดลอมบริเวณนั้น (Phothilangka et al., 2018) น้ํากากสาสามารถนํามาใช

ประโยชนทางการเกษตรไดเนื่องจากมีสารอินทรียเปนองคประกอบในปริมาณท่ีสูง (Nualsri & Sreela-or, 

2019) มีโพแทสเซียมเปนองคประกอบที่มีปริมาณสูง รองลงมาคือไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ตามลําดับ 

(Tharangsri et al., 2020) และมูลคางคาวซึ่งเปนปุยคอกชนิดหนึ่งซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารหลักที่จําเปน

ตอการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะฟอสฟอรัสในปริมาณที่สูง (Sothearen et al., 2014) เพ่ือใหได

สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตดาวเรืองจากปสสาวะหมัก การวิจัยในครั้งนี้จึงศึกษาสภาวะที่เหมาะสม 

ในการใชปสสาวะหมักท่ีสงผลตอการผลิตดาวเรือง โดยใชการออกแบบการทดลองการตอบสนองพ้ืนท่ีผิว 

(response surface methodology; RSM) และใชการทดลองแบบสวนประสมกลาง (central composite 

design; CCD) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปนการผลิตปสสาวะหมักที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับการใชปุยเคมีใน

การผลิตดาวเรือง และนําความรูท่ีไดจากการวิจัยในครั้งน้ีมาทําการสังเคราะหและนําไปพัฒนาตอยอด

เพ่ือสงเสริมและแนะนําใหแกเกษตรกรผูเพาะปลูกดาวเรือง 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การหาสภาวะของปจจัยที่เหมาะสมในการใชปสสาวะหมักตอผลผลิตดาวเรืองในการทดลอง

ครั้งนีอ้อกแบบการทดลองการตอบสนองพ้ืนที่ผิว โดยการใชการทดลองแบบสวนประสมกลางเพ่ือศึกษา

การหาสภาวะของปจจัยที่เหมาะสมในการใชปสสาวะหมักตอผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอ

ตน ขนาดดอก และน้ําหนักสดของดอก โดยมีสิ่งทดลองควบคุมของการทดลองนี้คือ ไมใสปุยใหกับ

ดาวเรือง และการใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 โดยมีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี ้

1.  การเตรียมปสสาวะหมักที่ใชในการทดลอง 

 ปสสาวะที่นํามาใชในการทดลองครั้งน้ีไดมาจากกลุมตัวอยางท่ีเปนนักศึกษาเพศชายชั้นปที่ 

1-4 หลักสูตรสาขาวิชาเกษตรศาสตร และหลักสูตรสาขาวิชาสัตวศาสตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 

และอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ท่ีมีอายุระหวาง 18-23 ป จํานวน 100 คน จํานวน 40 ลิตร

โดยนําขวดพลาสติกเก็บตัวอยางปสสาวะไวในหองน้ําของคณะฯ หลังจากนั้นนําปสสาวะที่เก็บไดมาผสม

กันและนําไปเก็บรวบรวมไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน หลังจากนั้นนําน้ําปสสาวะท่ี

รวบรวมไดมาทําการหมักในถังหมักขนาด 20 ลิตรตามวิธีการของ Sreela-or (2017) โดยการใสน้ําปสสาวะ

ลงไป 10 ลิตร เติมน้ํากากสาลงไป 2 ลิตร และใสมูลคางคาวลงไป 0.5 ลิตร คนใหเขากันและทําการปด

ฝาถังหมัก ทิ้งไวเปนเวลา 20 วัน และนําปสสาวะท่ีผานการหมักมาทําการวิเคราะหองคประกอบของ

ธาตุอาหารพืช โดยการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนดวยวิธี Kjeldahl method วิเคราะหหาปริมาณ

โพแทสเซียมดวยวิธี Wet digestion and spectrophotometer วิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสและ

แคลเซียมดวยวิธี Wet digestion and Atomic Absorption spectroscopy (Land Development 

Department, 2010) ซึ่งไดผลการวิเคราะหดังท่ีแสดงไวในตารางที่ 1 (Table 1) โดยการเตรียมปสสาวะหมัก
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ที่ความเขมขนตาง ๆ ไดจากการนําปสสาวะหมักมาผสมกับน้ําตามอัตราสวน เชน ความเขมขนของปสสาวะ

หมักที่รอยละ 40 (โดยปริมาตร) ท่ีปริมาตร 1.00 ลิตร ไดจากการนําปสสาวะหมัก 0.40 ลิตร มาผสมกับ

น้ํา 0.60 ลิตร 
 

Table 1  Chemical composition of vinasse, urine and fermented urine 

 

 

2.  การเตรียมพืชทดลอง 

 การเพาะกลาดาวเรืองในกระถางดินเผาที่มีเสนผานศูนยกลาง 16 นิ้วที่เตรียมไว 1 ตน  

ตอหนึ่งกระถาง จํานวน 66 กระถางทําการรดน้ําวันละ 1 ครั้ง และใสปสสาวะหมักตามที่ออกแบบการ

ทดลองไว ทําการใสปุยจํานวน 4 ครั้ง โดยใสเมื่อดาวเรืองมีอายุได 14, 21, 28 และ 35 วัน ตามลําดับ 

และโดยไมมีการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช และไมมีการใสปุย ยกเวนสิ่งทดลองควบคุมที่มีการใส

ปุยเคมีสูตร 15-15-15 ในปริมาณ 5 กรัมตอกระถาง จํานวน 4 ครั้งเชนเดียวกับการใสปสสาวะหมัก 

3. การออกแบบการทดลอง 

 การทดลองการหาสภาวะของปจจัยที่เหมาะสมในการใชปสสาวะหมักตอผลผลิตดาวเรือง 

โดยใชวิธีการตอบสนองตอพ้ืนที่ผิวแบบสวนประสมกลาง ทําการศึกษาปจจัยหลักที่คาดวาจะมีผลตอ

ผลผลิตของดาวเรือง โดยการแปรผันระดับปจจัยเปน 5 ระดับ ไดแก ระดับลบแอลฟา (-) ระดับต่ํา 

(low level) ระดับกลาง (medium level) ระดับสูง (high level) และระดับแอลฟา () ดังที่แสดงไว

ในตารางท่ี 2 (Table 2) และชุดการทดลองการหาอัตราสวนที่เหมาะสมตอผลผลิตของดาวเรือง โดยใช

การออกแบบการทดลองทางสถิติแบบสวนผสมกลางดังที่แสดงไวในตารางที่ 2 (Table 2) กําหนดคาตอบสนอง 

(response) คือ จํานวนดอกตอตน (ดอก) ขนาดดอก (เซนติเมตร) และน้ําหนักสดของดอก (กรัม/ดอก)
  

Table 2  Experimental variables and levels investigated by central composite design 
 

Code Variable 
Parameter value 

- Low  Medium  High  

X1 Fermented urine concentration (%) 7.93 10.00 15.00 20.00 22.07 

X2 Volume of urine (mL/plant) 35.86 40.00 50.00 60.00 64.14 

 

 

Parameters   Vinasse Urine Bat feces Fermented urine 

Nitrogen (mg/L) 645.63 1,903.67 918.42 2,546.81 

Phosphorus (mg/L) 187.60 145.22 6,578.77 632.90 

Potassium (mg/L) 1,034.89 120.54 549.81 413.25 
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4.  การใสปสสาวะหมักแกพืชทดลอง 

 ทําการใสปสสาวะหมักเมื่อดาวเรืองอายุ 14, 21, 28 และ 35 วัน โดยการรดท่ีโคนตนท่ี

ความเขมขนตามที่ไดออกแบบไวในตารางที่ 3 (Table 3)   

 5.  การบันทึกผลการทดลอง 

  บันทึกขอมูลผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตน (ดอก) ขนาดดอก (เซนติเมตร) 

และน้ําหนักสดของดอก (กรัม/ดอก) เมื่อดาวเรืองอายุครบ 60 วัน โดยบันทึกขอมูลเฉพาะดอกที่สมบูรณ 

 6.  การวิเคราะหขอมูล 

  โดยการบันทึกขอมูลผลผลิตของดาวเรือง และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลดวยโปรแกรม 

Design Expert version 7 โดยการออกแบบการทดลองแบบสวนประสมกลาง 

 7.  การพิสูจนแบบจําลอง  

  ทําการพิสูจนแบบจําลองภายหลังจากที่ไดสภาวะที่เหมาะสมตอคาตอบสนอง (response) 

คือ ผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตน ขนาดดอก และน้ําหนักสดของดอก โดยทําการ

ทดลองซ้ําอีกครั้งจํานวน 1 การทดลอง 6 สภาวะไดแก ระดับเหมาะสม ระดับสูง ระดับกลางระดับต่ํา 

ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 และไมใสปุย สภาวะละ 3 ซ้ํา 
 

ผลการวิจัย  

 ผลของปจจัยทั้ง 2 ปจจัย ไดแก ความเขมขนของปสสาวะหมัก (รอยละ) =X1  และปริมาณ

การใสปสสาวะหมัก (มิลลิลิตรตอตน) =X2 ที่มีผลตอผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตน (Y1) 

ขนาดดอก (Y2) และน้ําหนักสดของดอก (Y3) ที่แสดงในตารางท่ี 3 (Table 3) สามารถเขียนเปนสมการ

ถดถอยไดดังน้ี 
 

  Y1 = 6.13+0.50X1+0.10X2-0.42X1X2-0.63X1
2-0.96X2

2 

  Y2 = 5.60+0.35X1+0.099X2-0.28X1X2-0.47X1
2-0.69X2

2 

  Y3 = 6.90+0.40X1+0.12X2-0.36X1X2-0.51X1
2-0.74X2

2 
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Table 3 Central composite experimental design matrix defining Fermented urine 

 concentration (X1) and Volume of urine (X2) on yields of Marigold 
 

Run X1 

(Code) 

X1 

(Observed) 

X2 

(Code) 

X2 

(Observed) 

Flower 

number  

(flowers/plant) 

Flower 

size 

(cm) 

Flower 

Fresh 

weight  

(g/flower) 

1 0.000 15.00 0.000 50.00 6.00 5.63 6.92 

2 -1.000 10.00 1.000 60.00 4.67 4.63 5.90 

3 0.000 15.00 0.000 50.00 6.33 5.57 6.83 

4 1.414 22.07 0.000 50.00 5.67 5.17 6.42 

5 -1.000 10.00 -1.000 40.00 3.67 3.77 4.80 

6 1.000 20.00 1.000 60.00 4.67 4.67 5.93 

7 0.000 15.00 1.414 64.14 4.33 4.23 5.43 

8 1.000 20.00 -1.000 40.00 5.33 4.93 6.26 

9 0.000 15.00 0.000 50.00 6.00 5.60 6.85 

10 -1.414 7.93 0.000 50.00 4.00 4.02 5.23 

11 0.000 15.00 -1.414 35.86 4.00 4.10 5.28 

12 0.000 15.00 0.000 50.00 6.00 5.50 6.87 

13 0.000 15.00 0.000 50.00 6.33 5.70 7.04 

Remark -1.414=ระดับ - level, -1=Low level, 0=Medium level, 1=High level, 1.414=ระดับ  level 
 

 การวิเคราะหผลทางสถิติของสมการแสดงความสัมพันธของปจจัยที่ศึกษา และคาการ

ตอบสนองตอการใชปสสาวะหมักที่มีตอผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตน ขนาดดอก  

และน้ําหนักสดของดอกที่คาความเช่ือมั่นรอยละ 95 ดังตารางที่ 4 (Table 4) โดยใชวิธีการตอบสนอง

ตอพ้ืนที่ผิวแบบสวนผสมกลางมีคา R2 เทากับรอยละ 98.14, 98.36 และ 98.47 ตามลําดับ แสดงใหเห็น

ถึงความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนที่มีตอการตอบสนองดังสมการที่ได โดยสามารถนําไปใช

ในการอธิบายผลการทดลองไดใกลเคียงกับคาจริงในการทดลองใชปสสาวะหมักท่ีมีตอผลผลิตของ

ดาวเรืองรอยละ 98.14, 98.36 และ 98.47 ตามลําดับ สําหรับคาความไมเหมาะสมของแบบจําลองกับ

ผลการทดลอง (Lack of fit) พบวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.5729, 0.0936 และ 0.1210 ตามลําดับ) 

แสดงใหเห็นถึงแบบการทดลองท่ีมีความเหมาะสมกับโมเดลที่ใชในการทดสอบและเมื่อพิจารณาถึงปจจัย

หลักที่คาดวาจะสงผลตอผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตน ขนาดดอก และน้ําหนักสดของ

ดอก ไดแก ความเขมขนของปสสาวะหมัก (รอยละ) และปริมาณการใสปสสาวะหมัก (มิลลิลิตรตอตน) 
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พบวาปจจัยทั้ง 2 สงผลตอผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตน ขนาดดอก และน้ําหนักสดของ

ดอกที่มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95   
 

Table 4  Model coefficients estimated by multiple linear regression (significance of 

 regression coefficients) 
 

Response Source Sum of squares Mean square p-value 

Flower 

number 

(flowers/plant) 

Model 

X1 

X2 

X1X2 

X1
2 

X2
2 

Residual 

Lack of fit 

Pure error 

R2 

11.04 

2.02 

0.081 

0.69 

2.75 

6.44 

0.21 

0.076 

0.13 

98.14 

2.21 

2.02 

0.081 

0.69 

2.75 

6.44 

0.030 

0.025 

0.033 

<0.0001* 

<0.0001* 

0.0438* 

0.0019* 

<0.0001* 

<0.0001* 

 

0.5729 

 

Flower size 

(cm) 

Model 

X1 

X2 

X1X2 

X1
2 

X2
2 

Residual 

Lack of fit 

Pure error 

R2 

5.72 

1.00 

0.078 

0.32 

1.56 

3.28 

0.095 

0.073 

0.022 

98.36 

1.14 

1.00 

0.078 

0.32 

1.56 

3.28 

0.014 

0.024 

0.056 

<0.0001* 

<0.0001* 

0.0482* 

0.0018* 

<0.0001* 

<0.0001* 

 

0.0936 

 

Flower Fresh 

weight 

(g/flower) 

Model 

X1 

X2 

X1X2 

X1
2 

X2
2 

Residual 

Lack of fit 

Pure error 

R2 

6.88 

1.26 

0.12 

0.51 

1.77 

3.80 

0.11 

0.078 

0.029 

98.47 

1.38 

1.26 

0.12 

0.51 

1.77 

3.80 

0.015 

0.026 

0.071 

<0.0001* 

<0.0001* 

0.0253* 

0.0007* 

<0.0001* 

<0.0001* 

 

0.1210 

 

Remark   * (p<0.05) 
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  Figure 1  Response surface plots showing the effects of Fermented urine concentration 

 (X1) and Volume of fermented urine (X2) on yields of Marigold. 
 

 จากภาพที่ 1  (Figure 1) แสดงใหเห็นถึงผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตน ขนาดดอก 

และน้ําหนักสดของดอกที่ไดจากการทดลองต่ําสุดอยูที่ 3.67 ดอกตอตน 3.77 เซนติเมตร และ 4.80  

กรัมตอดอก ในขณะที่ผลผลิตของดาวเรืองสูงสุดในดานจํานวนดอกตอตนเทากับ 6.33 ดอกตอตน ขนาดดอก 

5.71 เซนติเมตร และนํ้าหนักสดของดอกเทากับ 7.04 กรัมตอดอก ผลผลิตของดาวเรืองทั้ง 3 ดาน

เพิ่มขึ้นเมื่อเพ่ิมความเขมขนของปสสาวะหมักตั้งแตรอยละ 10.00 ถึงรอยละ 16.97 ในขณะท่ีผลผลิต

ของดาวเรืองทั้ง 3 ดานเริ่มลดลงเมื่อเพิ่มความเขมขนของปสสาวะหมักสูงกวารอยละ 16.97 

นอกจากนั้นผลผลิตของดาวเรืองทั้ง 3 ดานเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมปริมาตรในการใสปสสาวะหมักตั้งแต 40.00 

มิลลิลิตรตอตน ถึง 49.82 มิลลิลิตรตอตน ในขณะที่ผลผลิตของดาวเรืองทั้ง 3 ดานเริ่มลดลงเมื่อเพ่ิม

ปริมาณในการใสปสสาวะหมักสูงกวา 49.82 มิลลิลิตรตอตน จากผลการทดลองพบวาการใหปสสาวะ

หมักความเขมขนรอยละ 16.97 (โดยปริมาตร) และปริมาตรการใสปสสาวะหมัก 49.82 มิลลิลิตรตอตน 

สงผลใหผลผลิตของดาวเรืองทั้ง 3 ดานสูงสุดภายใตสภาวะที่เหมาะสมจากสมการการทํานายจะไดผลผลิต

ของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตนเทากับ 6.20 ดอก ขนาดดอกเทากับ 5.70 เซนติเมตร และน้ําหนัก
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สดของดอกเทากับ 7.00 กรัมตอดอก ในขณะที่ผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตน ขนาดดอก 

และน้ําหนักสดของดอกที่ไดจากการทดลองอยูที่ 6.33 ดอก 5.71 เซนติเมตร และ 7.04 กรัมตอดอก 

ตามลําดับ ตารางที่ 5 (Table 5) ซึ่งมีความแตกตางจากคาที่ไดโดยสมการถดถอยเพียงรอยละ 1.02, 1.00 

และ 1.01 ตามลําดับ 
 

Table 5  Experimental design and results of confirmation test  
 

 

อภิปรายผล  

การใชปสสาวะหมักเพื่อเพิ่มผลผลิตใหกับพืชควรใสใหกับพืชในความเขมขนและปริมาตรที่

เหมาะสมกับชนิดของพืช เพื่อที่จะทําใหพืชไดรับธาตุอาหารเหมาะสมและเพียงพอตอความตองการ 

ซึ่งจะทําใหพืชสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดดี (Anugoolprasert & Rithichai, 2015) หากพืช

ไดรับปริมาณปสสาวะหมักที่นอยเกินไปจะทําใหพืชไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอตอความตองการใชใน

การเจริญเติบโตและใหผลผลิต สงผลใหการเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงักหรือเจริญเติบโตชาลง 

(Treeloket, 2013) ในขณะท่ีหากพืชไดรับปสสาวะหมักในความเขมขนสูงเกินไปจะทําใหเปนอันตราย

ตอพืช สงผลใหพืชเจริญเติบโตชาลง โดยจะทําใหในเซลลพืชมีความเขมขนของธาตุอาหารสูง การตรึง

คารบอนไดออกไซดและการสังเคราะหแสงจะลดลง สงผลใหพืชมีการเจริญเติบโตลดลง (Osotspa, 

2014) การใสปสสาวะหมักใหกับพืชเปนการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารที่พืช เนื่องจากในปสสาวะท่ีนํามา

หมักนั้นมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนองคประกอบ (Sreela-or, 2017) และ 

น้ํากากสาที่นํามาใชหมักรวมกับปสสาวะยังมีธาตุอาหารหลักท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิต

ของพืชเชนเดียวกัน (Tharangsri et al., 2020) นอกจากนั้นยังมีการศึกษาเก่ียวกับการนําปสสาวะมาใช

เพ่ือเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารใหกับพืชชนิดตางๆ โดยไดมีการศึกษาปจจัยที่เก่ียวของ ไดแก ความเขมขนท่ี

เหมาะสมของปสสาวะที่นํามาใช และปริมาณการใช โดย Rungreung (2007) ไดทําการศึกษาความ

เขมขนที่เหมาะสมของการใชปสสาวะในการเพาะปลูกขาวโพดหวาน พบวาขาวโพดหวานมีอัตราการ

เจริญเติบโตที่ดีที่สุดเมื่อไดรับปสสาวะท่ีระดับความเขมขนรอยละ 40 นอกจากนั้น Sreela-or (2017) 

Condition Fermented 

urine conc. 

(%) 

Volume of 

urine 

(mL/plant) 

Flower 

number  

(flowers/plant) 

Flower 

size 

(cm) 

Flower Fresh 

weight  

(g/flower) 

Optimum (Predicted) 16.97 49.82 6.20 5.70 7.00 

Optimum (Observed) 16.97 49.82 6.33 5.71 7.04 

High 20.00 60.00 4.67 4.67 5.93 

Medium 15.00 50.00 6.00 5.63 6.92 

Low 10.00 40.00 3.66 3.76 4.80 

Chemical fertilizer - - 7.53 5.92 7.36 

Control - - 2.64 3.85 3.92 
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ไดทําการศึกษาเก่ียวกับสภาวะที่เหมาะสมของการใชปสสาวะที่มีผลตอน้ําหนักสดของคะนา จากผลการ

ทดลองพบวา การใชปสสาวะหมักที่ความเขมขนรอยละ 25.04 (โดยปริมาตร) ใสใหกับคะนาในปริมาตร 

76.09 มิลลิลิตรตอตน ทําใหไดน้ําหนักสดของคะนาสูงที่สุดเทากับ 115.74 กรัม สภาวะท่ีเหมาะสมใน

การใชปสสาวะหมักตอการใหผลผลิตดาวเรืองในการทดลองครั้งนี้ คือ ปสสาวะหมักความเขมขนรอยละ 

16.97 และปริมาณการใสปสสาวะหมัก 49.82 มิลลิลิตรตอตน สงผลใหผลผลิตของดาวเรืองท้ัง 3 ดาน

สูงสุดภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมจากสมการการทํานายจะไดผลผลิตของดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตน

เทากับ 6.20 ดอก ขนาดดอกเทากับ 5.70 เซนติเมตร และน้ําหนักสดของดอกเทากับ 7.00 กรัมตอดอก 

ในขณะท่ีผลผลิตดาวเรืองภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมจากการทดลอง คือ จํานวนดอกตอตนเทากับ 6.33 

ดอก ขนาดดอกเทากับ 5.71 เซนติเมตร และน้ําหนักสดของดอกเทากับ 7.04 กรัมตอดอก อยางไรก็ตาม

เมื่อเปรียบเทียบกับการใชปุยเคมีพบวาการใหผลผลิตของดาวเรืองท้ัง 3 ดานจากสภาวะที่เหมาะสมที่ได

จากการทดลองครั้งนี้ต่ํากวาผลผลิตดาวเรืองที่ใชปุยเคมี โดยในดานจํานวนดอกตอตน ขนาดดอก  

และน้ําหนักสดของดอก ต่ําวาการใชปุยเคมีรอยละ 15.94, 3.55 และ 4.35 ตามลําดับ เนื่องจากปุยเคม ี

มีการผลิตจากกระบวนการท่ีอยูในรูปผลิตภัณฑพรอมใช โดยมีปริมาณธาตุอาหารหลักที่จําเปนตอการ

เจริญเติบโตของพืชทั้งไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปริมาณที่คงท่ี ซึ่งสามารถปลดปลอย

ธาตุอาหารไดอยางรวดเร็ว (Wongkrachang, 2014) อยางไรก็ตามปสสาวะหมักสามารถสงผลให

ผลผลิตของดาวเรืองในดานขนาดของดอก และน้ําหนักสดของดอกใกลเคียงกับการใชปุยเคมี  

แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของปสสาวะหมักที่สามารถใชเปนแหลงธาตุอาหารพืชท่ีสําคัญและมีตนทุนต่ํา 

ซึ่งเกษตรกรสวนใหญพรอมที่จะปรับเปลี่ยนการใหธาตุอาหารประเภทอ่ืนๆ แกพืชปลูกนอกเหนือจาก

การใชปุย เคมี  หากสามารถลดตนทุนในการผลิตและใหผลผลิตท่ีใกลเคียงกับการใชปุย เคมี 

(Suriyakanont & Roach, 2019) ผลการวิจัยที่ไดจากการทดลองครั้งนี้สามารถนําไปถายทอดใหกับเกษตรกร 

ผูเพาะปลูกดาวเรืองเพ่ือนํามาประยุกตใชในการผลิตดาวเรืองท่ีมีตนทุนต่ํา ใหผลผลิตใกลเคียงกับการใช

ปุยเคมีในดานขนาดดอก และน้ําหนักสดของดอก และไมมีสารเคมีตกคางในผลผลิตและสิ่งแวดลอม 

อยางไรก็ตามยังคงตองมีการศึกษาเพิ่มเติมในดานการหาวัตถุดิบชนิดอ่ืน ๆ ที่มีปริมาณฟอสฟอรัสเปน

องคประกอบที่สูงมาทําการหมักรวมกับปสสาวะน้ํากากสาและมูลคางคาว เพ่ือเพิ่มผลผลิตในดาน

จํานวนดอกตอตนใหใกลเคียงกับการใชปุยเคมีตอไป เนื่องจากฟอสฟอรัสสามารถสงเสริมการ

เจริญเติบโตและการแพรกระจายของราก กระตุนการออกดอก และควบคุมการออกดอกของพืช 

(Kanacharoenpong et al., 2003)  
 

สรุปผลการวิจัย   

 ปสสาวะหมักสามารถใชในการเพาะปลูกดาวเรืองทดแทนการใชปุยเคมีได โดยสามารถให

ผลผลิตดาวเรือง (ขนาดดอก และน้ําหนักสดของดอก) ที่มีคุณภาพใกลเคียงกับการใชปุยเคมี โดยสภาวะ

ที่เหมาะสมของการใชปสสาวะหมักที่มีผลตอผลผลิตดาวเรือง คือ ความเขมขนของปสสาวะหมักรอยละ 
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16.97 (โดยปริมาตร) และปริมาตรการใสปสสาวะหมัก 49.82 มิลลิลิตรตอตน สงผลใหไดผลผลิตของ

ดาวเรืองในดานจํานวนดอกตอตนเทากับ 6.33 ดอก ขนาดดอกเทากับ 5.71 เซนติเมตร และน้ําหนักสด

ของดอกเทากับ 7.04 กรัมตอดอก 
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