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ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีส าคญัท่ีสุดส าหรับพืช แต่มากกว่า 60% ของธาตุไนโตรเจนมีการ

สูญเสียในระหว่างการใช้งานของเกษตรกร การใช้ไบโอพอลิเมอร์มาเป็นวสัดุเคลือบปุ๋ยได้รู้จกั
แพร่หลายในการศึกษาทางการเกษตรมาเป็นเวลาหลายปี และมีความพยายามท่ีจะน ามาใช้เป็นสาร
ควบคุมการละลายของปุ๋ย การศึกษาในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดการสูญเสียธาตุไนโตรเจนจาก 
ปุ๋ยยูเรียโดยการเคลือบสารไบโอพอลิเมอร์ 2 ชนิดซ่ึงแตกต่างกนั คือ สารโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 
(PVA) และโพลีไวนิลไพโรลิโดน (PVP) การเคลือบสาร PVA และ PVP สามารถท าไดโ้ดยการพ่น
สารละลายลงบนเมด็ปุ๋ยยเูรียในเคร่ืองหมุน จากการศึกษาการปลดปล่อยของปุ๋ยยเูรียหลงัการเคลือบ 
(EUF)โดยใชก้ฎของฟิกซ์ ซ่ึงเป็นสมการทางคณิตศาสตร์เพื่ออธิบายพฤติกรรมการปลดปล่อยของ   
ยเูรีย โดยค่า n มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5 ถึง 1.0 หมายถึงการปลดปล่อยเป็นแบบ non-Fickian diffusion 
วสัดุเคลือบทั้ง PVA และ PVP ถูกน ามาใชใ้นอตัราส่วน 2:0 (EUF1), 1:0 (EUF2), 1:0.25 (EUF3), 
1:0.5 (EUF4), 1:1 (EUF5), และ 1:2 (EUF6) ตามน ้ าหนกั ผลการทดลองพบวา่ค่า n มีค่าระหวา่ง 
0.86-0.98 แสดงถึงเป็นการปลดปล่อยเป็นแบบ strong non-Fickian diffusion ในขณะท่ีปุ๋ยยเูรียท่ีไม่
ถูกเคลือบมีค่า n เท่ากบั 0.70 สรุปไดว้า่ปุ๋ยยูเรียเคลือบทุกสูตรมีการปลดปล่อยธาตุอาหารไดเ้ป็น
เวลานานกวา่ปุ๋ยยเูรียท่ีไม่เคลือบ ผลจากการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาโดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า ลกัษณะของวสัดุท่ีเคลือบผิวมีมากกว่าหน่ึงแบบ ไดแ้ก่ ลกัษณะ
แผ่น เข็ม และกอ้น จากการศึกษาหมู่พนัธะเคมีของตวัอย่างปุ๋ยเคลือบโดยใชเ้คร่ือง FT-IR พบว่า 
ช่วงความยาวคล่ืนของปุ๋ยยูเรียท่ีถูกเคลือบใกลเ้คียงกบัปุ๋ยยูเรียท่ีไม่ถูกเคลือบ เน่ืองมาจากปริมาณ
ของวสัดุเคลือบมีปริมาณน้อยกว่าตวัปุ๋ยยูเรียท่ีถูกเคลือบ จากการศึกษาการเสียสภาพของเม็ดปุ๋ย
เคลือบเน่ืองจากความร้อนโดยวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัของสารดว้ยเทคนิค TGA พบว่า 
ตวัอยา่งปุ๋ยเคลือบทุกสูตรมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัโดยสามารถแบ่งงออกเป็น 3 ช่วงอุณหภูมิ ไดแ้ก่ 
140-200, 220-340 และ 350-480 องศาเซลเซียส ขั้นแรกของการสูญเสียน ้ าหนกัเกิดข้ึนในช่วงกวา้ง 
เร่ิมตน้ก่อนจุดหลอมเหลวของยเูรียท่ี (132.5 องศาเซลเซียส) ขั้นท่ีสองเกิดช่วงอุณหภูมิการสลาย
ยูเรียท่ีเหลือ ช่วงสุดท้ายเกิดการสลายท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 350 องศาเซลเซียส ซ่ึงท าให้โครงสร้าง    
ไฮดรอกซิลและอินทรียส์ารถูกก าจดั 

จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กฎของฟิกซ์ พบวา่ ปุ๋ยเคลือบสูตร EUF2 และ EUF3 แสดง
ค่า n ท่ีสูงท่ีสุด จึงน ามาทดสอบการเจริญเติบโตของพืชโดยเปรียบเทียบกบั EUF6 ซ่ึงแสดงค่า n 
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น้อยท่ีสุด โดยวางแผนการทดลองปลูกแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ในเรือนปลูกพืช โดยใช้ผกัคะน้า 
(Brassica alboglabra Bailey) เป็นพืชทดสอบ ผลสรุปไดว้า่ EUF2 และ EUF3 ให้ค่าน ้ าหนกัตน้สด 
น ้ าหนกัรากสด น ้ าหนกัตน้แห้ง และน ้ าหนกัรากแห้งสูงกวา่พืชท่ีใชปุ๋้ยยเูรียชนิดไม่เคลือบและชุด
ควบคุม นอกจากน้ียงัพบว่ามีการสะสมปริมาณไนโตรเจนท่ีสูงในพืชท่ีใส่ปุ๋ยสูตร EUF2, EUF3, 
EUF6 และยเูรีย ในขณะท่ี PVA, PVP และชุดควบคุม มีการสะสมไนโตรเจนปริมาณต ่ากวา่ จึงสรุป
ไดว้า่ปุ๋ยเคลือบสูตร EUF2, EUF3 และ EUF6 สามารถพฒันาผลผลิตทางการเกษตรไดเ้น่ืองจากมี
การสะสมปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีสูงหรือช่วยลดการสูญเสียธาตุไนโตรเจน 
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Among plant nutrient elements, N is the most important but more than 60% is 

lost when farmers apply it into soil. Biopolymers have been an emerging field of study 

in agriculture for many years which are used as fertilizers coating. In this study, 

biopolymers were used as a nutrient release-controlling material. Urea fertilizer was 

coated with two different types of biopolymers, which are polyvinyl alcohol (PVA) 

and polyvinylpyrrolidone (PVP). These biopolymers can reduce the loss of nitrogen 

from coated fertilizer. The urea granules were sprayed with PVA and PVP solutions in 

a rotary drum, by varying the ratios per mass 2:0 (EUF1), 1:0 (EUF2), 1:0.25 (EUF3), 

1:0.5 (EUF4), 1:1 (EUF5), and 1:2 (EUF6), respectively. To understand the release of 

the nutrient in the encapsulated urea fertilizer (EUF), a mathematical model of Fick’s 

law was used to predict the releasing behaviors. The n value from 0.5 to 1.0 is a 

mechanism of nutrient release for non-Fickian diffusion. The results showed that the 

predicted n values of 0.86-0.98 illustrated a strong non-Fickian diffusion while un-

coated urea was 0.70. It could be concluded that the high n value refers to the longer 

nutrient release that benefits plant absorption. The morphology of granules was 

observed by using scanning electron micrographs, which illustrated the characteristics of 

coating materials. It was found that there were more than one form, including plates, 

needles, and bundles. Determination of the chemical functional groups in the sample 

was performed using FT-IR spectroscopy. The spectrum of the blend was similar to 
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the spectrum of urea. This might be because the amount of coating materials was 

markedly smaller than that of solid pure urea. Thermal stability and degradation steps 

of samples were analyzed by TGA technique. It was found that all of the samples 

displayed three major weight loss stages at 140-200, 220-340, and 350-480°C. The 

first stage was a wide scale weight loss that starts before the melting point (132.5°C). 

The second stage was fast thermal decomposition for urea residue. In the final stage at 

above 350°C, the structures of hydroxyl and organic matter were eliminated. 

According to the mathematical model of Fick’s law from previous experiment, 

EUF2 and EUF3 showed the highest n value, so they were used to evaluate plant 

growth parameters as compared with EUF6 which showed the lowest n value. 

Treatments were arranged in a completely randomized design in the greenhouse. The 

EUF2, EUF3, and EUF6 were used as the fertilizer for Chinese kale (Brassica 

alboglabra Bailey) cultivation. EUF2 and EUF3 showed the highest stem fresh 

weight, root fresh weight, stem dry weight, and root dry weight over plants with urea 

and the control. The high N accumulation in plant was found in EUF2, EUF3, EUF6, 

and urea, whereas PVA, PVP, and the control showed low N accumulation. This 

indicates that EUF2, EUF3, and EUF6 could improve agricultural yield due to high N 

accumulation or less N loss. 
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