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บทคัดยอ 
การหาสภาวะของปจจัยที่เหมาะสมในการใชปสสาวะตอการเพิ่มปริมาณนํ้าหนักสดของคะนา 

โดยใชการทดลองการตอบสนองพื้นที่ผิวแบบการทดลองแบบสวนผสมกลาง โดยศึกษาปจจัยที่เก่ียวของ 
3 ปจจัย ไดแก ความเขมขนของปสสาวะ ปริมาณการใสปสสาวะ และความถีก่ารใสปสสาวะ จากผลการ
ทดลองพบวา สภาวะที่เหมาะสมตอการใชปสสาวะตอการเจริญเติบโตของคะนา คือ ความเขมขนของ
ปสสาวะรอยละ 25.04 ปริมาณการใสปสสาวะ 76.09 มิลลิลิตรตอตน และความถี่การใสปสสาวะ       
ทุก 6.00 วัน จะทําใหไดนํ้าหนักสดของคะนาที่ 115.74 กรัม และไดมีการทดลองซํ้าจากสภาวะที่
เหมาะสมที่ไดจากการทํานายโดยสมการพบวาทําใหคะนามีนํ้าหนักสดเทากับ 117.08 กรัม ซ่ึงคาที่ไดมี
ความแตกตางจากสมการเพียงรอยละ 1.15 

 

คําสําคัญ:  สภาวะที่เหมาะสม ปสสาวะ คะนา 
 

Abstract 
 Factors affecting on Chinese Kale fresh weight by urine were optimized using 
response surface methodology with central composite design. Investigated parameters 
included urine concentration, volume of urine and application rate frequency. Results 
revealed that the optimum conditions were a urine concentration of 25.04%, volume 
of urine of 76.09 ml/plant and application rate frequency of 6.00 day. Under the 
optimal conditions, a maximum fresh weight of 115.74 g was obtained. The confirmation 
experiment under optimal condition showed a fresh weight of 117.08 g. This was only 
1.15%, different from the predicted values. 
 

Keywords: optimization, urine, Chinese Kale 
 

บทนํา 
 คะนา (Chinese Kale) เปนพืชผักเศรษฐกิจของประเทศไทยที่สามารถปลูกไดตลอดทั้งป      
มีอายุการเก็บเก่ียวประมาณ 45-55 วัน (Land Development Department, 2005) การผลิตสวน
ใหญนิยมใชปุยเคมีเพื่อเรงการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตทําใหเกิดปญหาทางดานตนทุนที่สูงขึ้น     
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และการตกคางของสารเคมี (Yodprech, 2009) จากปญหาดังกลาวทําใหเกิดการศึกษาวิจัยในการลด
การใชปุยเคมีในการผลิตพืชของเกษตรกร โดยการใชปุยอินทรียทดแทนการใชปุยเคมีเปนอีกแนวทาง
หน่ึงจะสามารถลดการใชสารเคมีในการทําการเกษตรได ปุยอินทรียที่นิยมนํามาใชในการเพาะปลูกพืช 
ไดแก ปุยหมัก ปุยคอก ปุยพืชสด และปุยอินทรียนํ้า ปุยอินทรียมีขอดีคือ สามารถผลิตไดจากของเสีย
เหลือใช ทําใหมีตนทุนการผลิตที่ต่ํา ขั้นตอนการผลิตไมยุงยาก และที่สําคัญคือไมสงผลกระทบตอ
สุขภาพของเกษตรกรและผูบริโภค วัตถุดิบที่นํามาผลิตปุยอินทรียมีความหลากหลาย เชน มูลสัตว 
(Detpiratmongkol & Liphan, 2015) เศษอาหาร (Thadinjan, 2014) วัชพืช (Paekum et al., 
2014) เปนตน ในปจจุบันมีความตองการใชปุยอินทรียที่สูงมาก แตประสบปญหาเก่ียวกับปริมาณ      
ปุยอินทรียที่ไมเพียงพอตอความตองการ เน่ืองจากวัตถุดิบที่มีอยูอยางจํากัด ดังน้ันจึงมีผูศึกษาวิจัย
เก่ียวกับการนําของเสียเหลือใชชนิดตาง ๆ มาผลิตปุยอินทรีย ปสสาวะจัดเปนวัตถุดิบชนิดหน่ึงที่ไดรับ
ความสนใจเน่ืองจากมีปริมาณมาก หางาย และตนทุนต่ํา นอกจากน้ันปสสาวะยังประกอบดวย         
ธาตุอาหารที่ จําเปนตอพืชในปริมาณที่ สูงไมวาจะเปน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
(Ranasingheet al., 2016) อยางไรก็ตามการใชปสสาวะในการเพาะปลูกพืชยังมีขอจํากัดทางดานการ
สูญเสียธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจนเม่ือเก็บไวเปนระยะเวลานาน (Tanmoy & Pradip, 2011) 
และทําใหเกิดการปนเปอนจากเชื้อกอโรค (Hoglund et al., 1998) นอกจากน้ันยังไมมีการศึกษาวิจัยที่
ชัดเจนเก่ียวกับปจจัยที่เก่ียวของกับการใชปสสาวะ เชน ปริมาณการใชที่เหมาะสม ดังน้ันการวิจัยใน 
ครั้งน้ีจึงมีความสนใจที่จะศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใชปสสาวะที่สงผลตอการผลิตคะนา โดยใชการ
ออกแบบการทดลองการตอบสนองพื้นที่ผิว (response surface methodology; RSM) เปนวิธีการ
ทางคณิตศาสตรและสถิติที่นํามาใชในการสรางแบบจําลอง และวิเคราะหปญหาที่เกิดจากความสัมพันธ
ของตัวแปรหลายตัวแปร เพื่อหาคาที่ดีที่สุดของความสัมพันธระหวางตัวแปร ซ่ึงจะแสดงความสัมพันธ
ของตัวแปรในรูปกราฟกสามมิติและใชการทดลองแบบสวนผสมกลาง (central composite design; 
CCD) ซ่ึงเปนการออกแบบการทดลองโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อศึกษาความสัมพันธของ   
ตัวแปรตาง ๆ ที่เม่ือตัวแปรใดตัวแปรหน่ึงเพิ่มหรือลดคาตัวแปรอ่ืนอาจเปล่ียนแปลงไปในลักษณะที่ไม
เปนเสนตรง ทําใหตองมีการศึกษาความสัมพันธเชิงเสนโคง (quadratic relationship) เพื่อเปนการลด
การใชสารเคมีในการผลิตพืชอาหารดวยการใชปุยอินทรียจากของเหลือทิ้ง และนําความรูที่ไดจากการ
วิจัยในครั้งน้ีมาทําการสังเคราะหตลอดจนนําไปพัฒนาตอยอดเพื่อสงเสริมและแนะนําใหแกเกษตรกร          
ผูเพาะปลูกคะนา 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การทดลองการหาสภาวะของปจจัยที่เหมาะสมในการใชปสสาวะตอการเพิ่มปริมาณนํ้าหนัก

สดของคะนา ใชการออกแบบการทดลองการตอบสนองพื้นที่ผิว โดยการใชการทดลองแบบสวนผสม
กลางศึกษาการหาสภาวะของปจจัยที่เหมาะสมในการใชปสสาวะตอนํ้าหนักสดของคะนา มีส่ิงทดลอง
ควบคุมของการทดลองน้ีคือ ไมใสปุยใหกับคะนา และการใชปุยยูเรียโดยมีขั้นตอนการดําเนินงานดังน้ี 

1.  การเตรียมปสสาวะที่ใชในการทดลอง 
 ปสสาวะที่ นํ ามาใช ในการทดลองครั้ ง น้ี ได มาจากกลุ มตั วอยางที่ เ ปน นักศึกษา              

จากคณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ที่มีอายุระหวาง 18-22 ป 
จํานวน 300 คน โดยนําขวดพลาสติกเก็บตัวอยางปสสาวะไวในหองนํ้าของคณะ หลังจากน้ันนําปสสาวะ
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ที่เก็บไดมาผสมกันและนําไปเก็บรวบรวมไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน กอนนํามาใช
เพื่อลดการสูญเสียธาตุอาหาร และการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรีย หลังจากน้ันนําปสสาวะมาทําการ
วิเคราะหองคประกอบของธาตุอาหารพืชในปสสาวะโดยการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนดวยวิธี 
Kjeldahl method วิเคราะหหาปริมาณโพแทสเซียมดวยวิธี Wet digestion and spectrophotometer 
วิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสและแคลเซียมดวยวิธี Wet digestion and atomic Absorption 
spectroscopy (Land Development Department, 2010) ซ่ึงไดผลการวิเคราะหดังที่แสดงไวใน 
Table 1 โดยการเตรียมปสสาวะที่ความเขมขนตาง  ๆ ไดจากการนําปสสาวะมาผสมกับนํ้าตาม
อัตราสวน เชน ความเขมขนของปสสาวะที่รอยละ 30 ปริมาตร 1.00 ลิตร ไดจากการนําปสสาวะ 0.30 
ลิตร มาผสมกับนํ้า 0.70 ลิตร 
 

Table 1  Chemical Composition of Urine 
 

 

2.  การเตรียมพืชทดลอง 
 เพาะกลาคะนาโดยนําเมล็ดคะนามาหยอดในถาดเพาะที่เตรียมไว โดยหยอดหลุมละหน่ึง

เมล็ด เม่ือตนกลาอายุครบ 14 วัน ซ่ึงจะมีใบจริง 2-3 ใบ ยายปลูกลงกระถางที่มีเสนผานศูนยกลาง 10 
น้ิวที่เตรียมไว 1 ตน ตอหน่ึงกระถาง จํานวน 66 กระถาง รดนํ้าวันละ 1 ครั้ง โดยไมมีการใชสารเคมี
ปองกันกําจัดศัตรูพืช และไมมีการใสปุย ยกเวนส่ิงทดลองควบคุมที่มีการใสปุยยูเรีย 

3. การออกแบบการทดลอง 
 การทดลองการหาสภาวะของปจจัยที่เหมาะสมในการใชปสสาวะตอนํ้าหนักสดของคะนา 

โดยใชวิธีการตอบสนองตอพื้นที่ผิว แบบสวนผสมกลางทําการศึกษาปจจัยหลักที่คาดวาจะมีผลตอการ
เจริญเติบโตของคะนา โดยการแปรผันระดับปจจัยเปน 5 ระดับ ไดแก ระดับลบแอลฟา (-) ระดับต่ํา 
(low level) ระดับกลาง (medium level) ระดับสูง (high level) และระดับแอลฟา () ดังที่แสดงไว
ใน Table 2 และชุดการทดลองการหาอัตราสวนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของคะนา โดยใชการ
ออกแบบการทดลองทางสถิติแบบสวนผสมกลางดังที่แสดงไวใน  Table 2 กําหนดคาตอบสนอง 
(resposnse) คือ นํ้าหนักสดของคะนา 
  

Table 2  Experimental variables and levels investigatedby central composite design 
 

Code Variable 
Parameter value 

- Low Medium High  
X1 Urine concentration (%) 3.18 10.00 20.00 30.00     36.82 
X2 Volume of urine (mL/plant) 53.18 60.00 70.00 80.00 86.82 
X3 Application rate frequency(Day) 3.00 4.00 6.00 8.00 9.00 

 

Parameters Concentration (mg/L) 
Nitrogen 1,872.20 

Phosphorus 131.00 
Potassium 142.90 
Calcium 19.50 
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4.  การใหปสสาวะแกพืชทดลอง 
 ทําการใหปสสาวะแกคะนาครั้งแรกเม่ือคะนาอายุ 14 วัน โดยการรดที่โคนตนที่ความ

เขมขนตามที่ไดออกแบบไวใน Table 3   
 

Table 3 Central composite experimental design matrix defining urine concentration 
 (x1), volume of urine (x2) and application rate frequency (X3) on fresh weight 
 of Chinese Kale 
 

Run 
X1 

(Code) 
X1 

(Observed) 
X2 

(Code) 
X2 

(Observed) 
X3 

(Code) 

X3 

(Observed) 
1 -1.682 3.18 0.000 70.00 0.000 6.00 
2 0.000 20.00 0.000 70.00 0.000 6.00 
3 0.000 20.00 0.000 70.00 0.000 6.00 
4 1.000 30.00 -1.000 60.00 1.000 8.00 
5 1.000 30.00 -1.000 60.00 -1.000 4.00 
6 0.000 20.00 0.000 70.00 0.000 6.00 
7 0.000 20.00 0.000 70.00 -1.682 3.00 
8 0.000 20.00 0.000 70.00 0.000 6.00 
9 -1.000 10.00 -1.000 60.00 -1.000 4.00 
10 -1.000 10.00 1.000 80.00 -1.000 4.00 
11 0.000 20.00 -1.682 53.18 0.000 6.00 
12 -1.000 10.00 1.000 80.00 1.000 8.00 
13 0.000 20.00 0.000 70.00 1.682 9.00 
14 1.682 36.82 0.000 70.00 0.000 6.00 
15 1.000 30.00 1.000 80.00 -1.000 4.00 
16 0.000 20.00 0.000 70.00 0.000 6.00 
17 0.000 20.00 1.682 86.82 0.000 6.00 
18 0.000 20.00 0.000 70.00 0.000 6.00 
19 -1.000 10.00 -1.000 60.00 1.000 8.00 
20 1.000 30.00 1.000 80.00 1.000 8.00 

Remark -1.682=- level, -1=Low level, 0=Medium level, 1=High level, 1.682= level 
  

 5.  การบันทึกผลการทดลอง 
  บันทึกขอมูลนํ้าหนักสดทั้งตนของคะนาเม่ืออายุครบ 45 วัน โดยทําการถอนพรอมราก    
และชั่งนํ้าหนักในหนวยกรัมตอตน  
 6.  การวิเคราะหขอมูล 
  โดยการบันทึกขอมูลนํ้าหนักสดของคะนา และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลดวยโปรแกรม 
Design Expert โดยการออกแบบการทดลองแบบสวนผสมกลาง  
 7.  การพิสูจนแบบจําลอง  
  ทําการพิ สูจนแบบจําลองภายหลังจากที่ ไดสภาวะที่ เหมาะสมตอคาตอบสนอง 
(Response) คือ นํ้าหนักสดของคะนา โดยทดลองซํ้าอีกครั้ง 6 สภาวะ ไดแก ระดับเหมาะสม ระดับสูง
ระดับกลาง ระดับต่ํา ใสปุยยูเรีย และไมใสปุยยูเรีย สภาวะละ 3 ซํ้า 
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ผลการวิจัย  
ผลของปจจัยที่มีผลตอนํ้าหนักสดคะนา (Y) จากการทดลองครั้งน้ี ไดแก ความเขมขนของ

ปสสาวะ (รอยละ)=X1ปริมาณการใสปสสาวะ (มิลลิลิตรตอตน)=X2 และความถี่ในการใสปสสาวะ (วัน) 
=X3 สามารถเขียนเปนสมการถดถอยไดดังน้ี 

 

Y = 111.13+12.03X1+9.56X2+3.85X3+7.21X1X2-5.37X1X3-1.83X2X3-16.27X1
2-10.83X2

2–12.29X3
2 

  

 การวิเคราะหผลทางสถิติของสมการแสดงความสัมพันธของปจจัยที่ศึกษา และคาการ
ตอบสนองตอการใชปสสาวะที่มีตอนํ้าหนักสดของคะนาที่คาความเชื่อม่ันรอยละ 95 (Table 4) โดยใช
แผนการทดลองแบบสวนผสมกลางมีคา R2 เทากับรอยละ 98.85 แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการ
อธิบายความแปรปรวนที่มีตอการตอบสนองดังสมการที่ได โดยสามารถนําไปใชในการอธิบายผลการ
ทดลองไดใกลเคียงกับคาจริงในการทดลองใชปสสาวะที่มีตอนํ้าหนักสดของคะนาถึงรอยละ 98.85      
คาความไมเหมาะสมของแบบจําลองกับผลการทดลอง (Lack of fit) พบวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P=0.0901) แสดงวาแบบการทดลองที่ใชมีความเหมาะสมกับโมเดลที่ใชในการทดสอบและเม่ือพิจารณา
ถึงปจจัยหลักที่คาดวาจะสงผลตอการเจริญเติบโตของคะนา ไดแก ความเขมขนของปสสาวะ (รอยละ) 
ปริมาณการใสปสสาวะ (มิลลิลิตรตอตน) และความถี่ในการใสปสสาวะ (วัน) พบวาปจจัยทั้ง 3 สงผลตอ
นํ้าหนักสดของคะนาที่มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95   
 

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

Remark   * (P<0.05) 
 

Figure 1 แสดงใหเห็นถึงนํ้าหนักสดของคะนาที่ไดจากการทดลองต่ําสุดอยูที่ 40.59 กรัม และ
สูงสุดอยูที่ 115.74 กรัม นํ้าหนักสดของคะนาเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของปสสาวะตั้งแตรอยละ
10.00 ถึงรอยละ 25.04 ในขณะที่นํ้าหนักสดของคะนาลดลงเม่ือเพิ่มความเขมขนของปสสาวะสูงกวา
รอยละ 25.04 นํ้าหนักสดของคะนาเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณในการใสปสสาวะตั้งแต 60.00 ถึง 76.09 
มิลลิลิตรตอตน ในขณะที่นํ้าหนักสดของคะนาลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณในการใสปสสาวะสูงกวา 76.09 

Source Sum of squares Mean square p value 
Model 

X1 
X2 
X3 

X1X2 
X1X3 
X2X3 
X1

2 
X2

2 
X3

2 
Residual 

Lack of fit 
Pure error 

R2 

10572.50 
1967.90 
1249.03 
202.40 
416.16 
231.13 
26.72 

3812.76 
1689.62 
2176.68 
1347.02 
1058.33 
288.69 
0.99 

1174.67 
1976.90 
1249.03 
202.40 
416.16 
231.13 
26.72 

3812.76 
1689.62 
2176.68 
134.70 
211.67 
57.74 

 

0.0011* 
0.0033* 
0.0124* 
0.0248* 
0.1093* 
0.2195* 
0.6655* 
0.0003* 
0.0053* 
0.0024* 

 
0.0901 
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มิลลิลิตรตอตน นํ้าหนักสดของคะนาเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มความถี่ในการใสปสสาวะตั้งแต 4 ถึง 6 วัน และ
นํ้าหนักสดของคะนาลดลงเม่ือเพิ่มความถี่ในการใสปสสาวะสูงกวา 6 วัน จากผลการทดลองพบวาการให
ปสสาวะความเขมขนรอยละ 25.04 ปริมาณการใสปสสาวะ 76.09 มิลลิลิตรตอตน และความถี่ในการใส
ปสสาวะ 6 วัน สงผลใหนํ้าหนักสดของคะนาสูงสุดภายใตสภาวะที่เหมาะสมจากสมการการทํานายจะได
นํ้าหนักสดของคะนา 117.08 กรัม ในขณะที่นํ้าหนักสดของคะนาที่ไดจากการทดลองอยูที่ 115.74 กรัม 
(Table 5) ซ่ึงคาที่ไดมีความแตกตางจากสมการเพียงรอยละ 1.15 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Response surface plots showing the effects of urine concentration (x1), volume of 
 urine (x2) and application rate frequency (X3) on fresh weight of Chinese Kale. 
 

Table 5  Experimental design and results of confirmation test 
 

Condition 
Urine 

concentration 
(%) 

Volume of 
urine 

(mL/plant) 

Application 
rate frequency 

(Day) 

Fresh weight (g) 

Predicted Observed 

Optimum 25.04 76.09 6.00 117.08 115.74 

High 30.00 80.00 8.00 - 99.10 

Medium 20.00 70.00 6.00 - 105.33 

Low 10.00 60.00 4.00 - 55.62 
Add uria - - - - 127.81 

Control - - - - 40.59 
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อภิปรายผล  
การใชปสสาวะในการเพาะปลูกพืชตองใชในความเขมขนที่เหมาะสมกับพืช เพื่อใหพืชไดรับ

ปริมาณธาตุอาหารอยางเพียงพอสงผลใหพืชเจริญเติบโตไดดี (Anugoolprasert & Rithichai, 2015)
และไมเปนอันตรายตอตนพืชจากความเขมขนที่สูงเกินไป ซ่ึงหากพืชไดรับปสสาวะในความเขมขนมาก
เกินไปจะทําใหธาตุอาหารเปนอันตรายตอพืช สงผลใหพืชเจริญเติบโตชาลง (Editorial board of 
Nature Farming Journal, 2007) การใสปสสาวะใหกับพืชเปนการเพิ่มธาตุอาหารพืชโดยเฉพาะธาตุ
ไนโตรเจน เม่ือพืชไดรับธาตุไนโตรเจนมากขึ้นสงผลใหมีการเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบที่เพิ่มขึ้น 
(Osotspa et al., 1998) อยางไรก็ตามควรใสในปริมาณที่เหมาะสมกับความตองการของพืชแตละชนิด 
เน่ืองจากการใสปสสาวะใหกับพืชในปริมาณสูงเกินไปจะทําใหในเซลลพืชมีความเขมขนของธาตุอาหาร
สูง การตรึงคารบอนไดออกไซดและการสังเคราะหแสงจะลดลง สงผลใหพืชมีการเจริญเติบโตลดลง 
(Osotspa, 2014) นอกจากน้ันความถี่ในการใสปสสาวะใหกับพืชก็เปนปจจัยที่สําคัญเน่ืองจากหากใสใน
ปริมาณที่เหมาะสมตอความตองการของพืชจะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น (Prayoonrat & 
Dangnongpan, 2006) หากความถี่ในการใสปสสาวะสูงเกินไปจะทําใหจํานวนครั้งในการใสปสสาวะ
ลดลง ทําใหพืชไดรับธาตุอาหารนอยจนขาดแคลนสงผลใหการเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงักหรือ
เจริญเติบโตชาลง (Treelokes, 2013)   

นอกจากน้ันยังมีการศึกษาเก่ียวกับการนําปสสาวะมาใชเปนปุยสําหรับพืชหลายชนิด ไดมี
การศึกษาปจจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของ ไดแก ความเขมขนที่เหมาะสมของปสสาวะที่นํามาใช Rungreung 
(2007) ไดทําการศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมของการใชปสสาวะในการเพาะปลูกขาวโพดหวานพบวา
ความเขมขนของปสสาวะรอยละ 40 สงผลใหขาวโพดหวานมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีที่สุด นอกจากน้ัน
Montee (2011) ไดทําการศึกษาการใชปสสาวะที่สงผลตอการเจริญเติบโตของผักคะนา พบวาความ
เขมขนของปสสาวะรอยละ 30 สงผลใหการเจริญเติบโตของคะนาสูงที่สุด นอกจากน้ันยังมีการศึกษา
เก่ียวกับความถี่ในการใชปสสาวะสําหรับเพาะปลูกพืช Thorup-Kristensen (2001) ไดศึกษาความถี่ที่
เหมาะสมในการใชปสสาวะเพาะปลูกพืชชนิดตาง ๆ ไดแก พืชผัก พืชไร และไมผล พบวาความถี่ในการ
ใชปสสาวะสําหรับการเพาะปลูกพืชผักที่เหมาะสมอยูที่ 7 วันตอครั้ง โดยความเขมขนที่เหมาะสมอยู
ระหวางรอยละ 20-40 สวนพืชไรจะมีความถี่ที่เหมาะสมเทากับ 14 วันตอครั้ง ในอัตราความเขมเขม
รอยละ 40-60 และความถี่ที่เหมาะสมในการใชปสสาวะในการเพาะปลูกไมผลอยูที่ 30 วันตอครั้ง 
สภาวะที่เหมาะสมในการใชปสสาวะเพาะปลูกคะนาในการทดลองครั้งน้ี คือ ความเขมขนของปสสาวะ
รอยละ 25.04 ปริมาณในการใสปสสาวะ 76.09 มิลลิลิตรตอตน และความถี่ในการใสปสสาวะ 6 วันตอ
ครั้ง สงผลใหคะนามีนํ้าหนักสด 115.74 กรัม ซ่ึงใกลเคียงกับการใชปุยเคมีในการเพาะปลูกคะนาที่ให
นํ้าหนักสดที่ 127.81 กรัม และสูงกวางานวิจัยของ Montee (2011) ที่ไดนํ้าหนักสดของคะนา 98.00 
กรัม โดยใชความเขมขนของปสสาวะที่รอยละ 30 ความถี่ที่ใช 7 วันตอครั้ง จะเห็นไดวาการใชปสสาวะ
ในการเพาะปลูกพืชแตละชนิดน้ันจะมีความแตกตางกันไมวาจะเปนความเขมขนที่ใช และความถี่ในการ
ใช เน่ืองจากความตองการปริมาณธาตุอาหารของพืชแตละชนิดแตกตางกัน รวมทั้งขนาดของระบบราก
พืชที่แตกตางกัน โดยพืชที่มีระบบรากเล็กอยางพืชผักจะตองการความเขมขนของปสสาวะที่ต่ํากวาพืชที่
มีระบบรากใหญอยางไมผล แตจะมีความตองการความถี่ที่บอยกวาไมผล (Tuncho, 2012) 
 จากการวิจัยพบวาปสสาวะสามารถสงผลใหนํ้าหนักสดของคะนาใกลเคียงกับการใชปุยเคมี 
แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของปสสาวะที่สามารถใชเปนแหลงธาตุอาหารพืชที่สําคัญและมีตนทุนต่ํา 
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แตยังคงตองมีการศึกษาเพิ่มเติมดานอ่ืน ๆ เชน ดานการตรวจสอบเชื้อจุลินทรียปนเปอนในปสสาวะ 
และดานสุขภาวะหลังการบริโภคผักคะนาที่ใชปสสาวะรด จึงจะสามารถแนะนําใหเกษตรกรนําไปปฏิบัติ
ไดอยางถูกตองปลอดภัย 

 

สรุปผลการวิจัย   
 จากการทดลองการหาสภาวะของปจจัยที่เหมาะสมในการใชปสสาวะตอนํ้าหนักสดของคะนา
โดยออกแบบการทดลองทางสถิติแบบสวนผสมกลางพบวา สภาวะของปจจัยที่เหมาะสมตอการเพิ่ม
ปริมาณนํ้าหนักสดของคะนา คือ ความเขมขนของปสสาวะรอยละ 25.04 ปริมาณในการใสปสสาวะ
76.09 มิลลิลิตรตอตน และความถี่ในการใสปสสาวะ 6 วัน สงผลใหไดนํ้าหนักสดของคะนาเทากับ
115.74 กรัม  
 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยฉบับน้ีขอขอบคุณการสนับสนุนทุนวิจัย รวมทั้งวัสดุอุปกรณและสถานที่ทําการวิจัย
จากหลักสูตรสาขาวิชาเกษตรศาสตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร และไดรับความชวยเหลือ
จากผูอํานวยการโรงเรียนวัดจอมทอง ที่ชวยในการติดตอประสานงานกับเกษตรกรในชุมชนในการ      
เขารวมรับฟงการถายทอดผลที่ไดจากการวิจัย และใหความอนุเคราะหใชสถานที่ในการจัดอบรมการใช
ปสสาวะในการเพาะปลูกพืช 
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