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           เน่ืองจากความตอ้งการเพิม่ผลผลิตทางการเกษตรมีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่กบักบัรายไดข้องประเทศไทย
เพราะสินคา้เกษตรถือเป็นหน่ึงในรายไดห้ลกัของภาคการส่งออกสินคา้ของประเทศไทย ปริมาณของผลผลิตใน
ภาคการเกษตรจึงถือเป็นเร่ืองส าคญัอยา่งยิง่  ซ่ึงหน่ึงในปัจจยัที่สามารถเพิม่ผลผลิตไดดี้นั้นคือปุ๋ ย ปุ๋ ยยเูรียถือเป็น
แม่ปุ๋ ยที่มีความส าคญัและมีความต้องการเป็นอันดับตน้ๆของเกษตรกรไทย ดังนั้นการศึกษาในคร้ังน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พือ่หาวธีิการเพิม่ประสิทธิภาพของปุ๋ ยยเูรียซ่ึงแนวทางที่นิยมส าหรับเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้
ปุ๋ ยคือการเคลือบเพื่อชะลอและความคุมการละลายของเม็ดปุ๋ ย โดยการทดลองคร้ังแรกใชส้ารละลายอลัจิเนต
และไฮดรอกซิอะพาไททท์  าการเคลือบเม็ดปุ๋ ยยเูรียซ่ึงพบว่าสารละลายทั้งสองชนิดไม่เหมาะสมต่อการน ามาใช้
เป็นสารเคลือบเม็ดปุ๋ ยยเูรียเพราะสารละลายดงักล่าวมีส่วนผสมของน ้ ามากเกินไปซ่ึงมีผลท าให้เม็ดปุ๋ ยยเูรียที่มี
ความสามารถละลายน ้ าไดดี้อยูแ่ลว้นั้นเกิดการละลายจนท าให้ระหว่างในกระบวนการเคลือบเกิดการสูญเสีย
เกิดขึ้น  หลงัจากนั้นไดมี้การแกปั้ญหาโดยใชส้ารไฮดรอกซิอะพาไททท์ี่ผา่นกระบวนการฟอร์มตวัขึ้นแลว้มาใช้
เคลือบเม็ดปุ๋ ยพบว่าสามารถแกปั้ญหาขา้งตน้ไดดี้ไม่มีการละลายของเม็ดปุ๋ ยยเูรียแต่ยงัมีปัญหาการยดึเกาะตวั
ของไฮดรอกซิอะพาไทท์กับเม็ดปุ๋ ยยู เ รียที่ไ ม่ ดีพอ ดังนั้ นจึงได้มีการเพิ่มสารไบโอพอลิเมอร์ชนิด                     
พอลิแลคติกแอซิดลงไป ซ่ึงสารดังกล่าวช่วยท าให้ประสิทธิภาพของการยึดเกาะเพิ่มขึ้ นอีกทั้ งยงัช่วยเพิ่ม
ระยะเวลาการละลายไดม้ากขึ้นในเวลาเดียวกนั   เม่ือท าการถ่ายภาพก าลงัขยายสูงของโครงสร้างชั้นเคลือบชนิด
ต่างๆพบว่า โครงสร้างของไฮดอกซิอะพาไทท์มีลกัษณะเป็นชั้นๆของโครงร่างตาข่ายที่มีแท่งผลึกขนาด 2-5 
ไมโครเมตรซ่ึงคุณสมบตัรดงักล่าวท าใหเ้กิดโครงผลึกร่างตาข่ายที่ท  าหน้าที่เป็นเยือ่ชะลอการซึมผ่านของน ้ าทั้ง
ทางเขา้และออกอีกทั้งลกัษณะโครงสร้างดงักล่าวยงัส่งผลให้ผนังชั้นเคลือบมีความแข็งแกร่งมากยิง่ขึ้น ส่วน
โครงสร้างของไบโอพอลิเมอร์มีลกัษณะเป็นเยือ่ฟิลม์บางกลุ่มโครงสร้างของไฮดรอกซิอะพาไททไ์วอี้กชั้นหน่ึง 
ซ่ึงโครงสร้างจะมีลกัษณะเป็นเยือ่บางๆที่มีรูพรุนขนาด 20-50 ไมโครเมตรหลงัจากการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนันัล
ดว้ยเทคนิค FT-IR ไม่พบการเช่ือมโยงกนัของพนัธะของสารแต่ละชนิด โดยโครงสร้างดงักล่าวมีคุณสมบติัใน
การที่ไม่ละลายน ้ าจึงท าใหช่้วยในการชะลอการซึมผา่นของน ้ าไดเ้ป็นอยา่งดีโดยโครงสร้างดงักล่าวจะสลายตวั
ในระยะต่อมาเม่ืออยูใ่นสภาวะที่มีความช้ืนสูงหลงัจากนั้นน ้ าจะซึมผ่านเขา้ไปถึงชั้นของโครงสร้าง   ไฮดอรก
ซิอะพาไทท์อีกทีหน่ึงซ่ึงจะช่วยชะลอการปลดปล่อยของสารละลายปุ๋ ยยูเรียได้อีกทางหน่ึงด้วย ซ่ึงจากการ
ทดลองน้ีสามารถที่จะน าขอ้มูลไปศึกษาต่อหรือมีการพฒันาคุณภาพของผลิตภณัฑโ์ดยใชส้ารผสมชนิดอ่ืนๆเพื่อ
ช่วยในการเพิ่มความสามารถในการชะลอการสูญเสียของเม็ดปุ๋ ยและสามารถใช้ในการผลิตระดับส าหรับ
อุตสาหกรรมการเกษตรต่อไป 
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Abstract 
Nowadays, Thailand become to the largest exporter of agricultural products in the world. The 

utilization of nitrogen in the urea form has been found to major of agricultural manufactured increasing. But 
more than 60% of nitrogen from urea will be rapid releasing, results in poor plant growth, increasing the 
pollution for environmental and challenges the water efficiency. The objective of this research was to 
controlled urea releasing by polymer coating technology. First of all alginate and hydroxyapatite were used to 
coated with urea granule. The result found that, alginate and hydroxyapatite were not suitable materials of 
urea coating. Because in this study alginate and hydroxyapatite were prepared in liquid form and coated with 
urea granule. In coating process solution of alginate and hydroxyapatite were dissolved the urea in to liquid 
phase, and also produce urea loss. From the perilous problem, the liquid form of hydroxyapatite was changed 
in to solid form in dry process. The result showed improvement of hydroxyapatite trusting with urea surface 
while the urea loss from moisture was not found. However, when added urea coated with hydroxyapatite in 
water, found that the hydroxyapatite will rapid flee from urea surface. In this case PLA biodegradable was 
used to cover hydroxyapatite for bind all for materials on urea surface. After coated urea/ hydroxyapatite with 
PLA, the result demonstrated the improved efficiency of materials coating. PLA can provide the good binding 
result and increase slow releasing from insoluble ability (characteristic of PLA). After that the surface 
structure of each sample were determined by scanning electron microscope (SEM). When observe the 
hydroxyapatite on urea surface, the hydroxyapatite was showed the needle crystal around 2-5 micron in form 
of scaffold structure covered on the granule. In second layer of PLA was showed the network structure 
covered on hydroxyapatite (first layer). These characteristics engender the control and slow releasing of urea. 
The first mechanism of releasing, after soak coated urea in to the water PLA will start degraded for a moment. 
After PLA degraded water will go inside to hydroxyapatite scaffold layer and the dissolved the urea granule. 
In the last step urea solution will gradually release out from above layers. The results provide the excellent 
tendency of hydroxyapatite and PLA materiel for urea coated, that much more study to succeed for factory 
product scale for agricultural manufactured. 
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