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อิทธิพลของการเคลือบผิวเม็ดปุ๋ยที่ส่งผลต่อลักษณะเฉพาะของปุ๋ย

อัดเม็ดควบคุมการปลดปล่อยจากเศษเหลือทิ้งจากสับปะรด 

The Influence of Surface Coating on the 

Characterizations of Controlled-Release Fertilizer Pellet 

made from Pineapple Wastes  
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บทคัดย่อ (ภาษาไทย)   

งานวิจัยน้ี เป็นการศึกษาอิทธิพลของการเคลือบผิวของเม็ดปุ๋ยท่ีส่งผลต่อ

คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยท่ีเตรียมได้ ผล

การทดลองพบว่า การเคลือบเม็ดปุ๋ยด้วยสารละลายผสมระหว่างน ้าแป้งและน ้า

ยางพารา  ภาพภายใต้กล้องสเตอริโอ และ SEM พบว่า ปุ๋ยท่ีผ่านการเคลือบเพียง

ช้ันเดียว พ้ืนผิวของเม็ดปุ๋ยท่ีได้เป็นช้ันบาง ๆ ปกคลุมอยู่ ในขณะท่ีปุ๋ยท่ีผ่านการ

เคลือบ 3 ช้ัน พ้ืนผิวมีช้ันฟล์ิมของสารเคลือบปกคลุมอยู่บนเม็ดปุ๋ยอย่างชัดเจน 

จากผลการทดสอบการแช่น ้า พบว่า เม็ดปุ๋ยหลังเคลือบ 3 ช้ันจะมีความทนน ้าใน

ระยะเวลาต่างๆ ได้มากสูงสุด และมีค่าอัตราการดูดซับน ้าของเม็ดปุ๋ยต ่าท่ีสุด จาก

แนวโน้มค่า EC แสดงให้เห็นว่าการเคลือบเม็ดปุ๋ยสามารถช่วยลดอัตราการ

ปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีละลายในน ้าได้ดีเม่ือเทียบกับปุ๋ยท่ีไม่ได้ท าการเคลือบ 

ค าส าคัญ: ปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อย, เศษเหลือท้ิงจากสับปะรด, เส้นใยจากใบสับปะรด, แป้งจากเหง้า

สับปะรด, น ้ายางพารา 

 

Abstract   

This research investigates coating fertilizer pellets on the physical 

and chemical characteristics of controlled- release fertilizers.   The 

results revealed that coating the fertilizer pellets with a mixture of 

starch water and natural rubber latex produced notable effects. 

Images obtained through a stereomicroscope and SEM showed that 

single- layer- coated pellets had a thin surface layer, while pellets 

coated with three layers exhibited a clearly defined film of coating 

on their surface. Water immersion tests indicated that the three-layer-

coated pellets had the highest water resistance over various 

durations and the lowest water absorption rate.  The trend in EC 

values demonstrated that coating the fertilizer pellets effectively 

reduced the release rate of water- soluble nutrients compared to 

uncoated fertilizers. 

Keywords:  controlled- release fertilizer,  pineapple wastes, pineapple leaf fiber, 

pineapple stem starch, natural rubber   
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1. บทน า  

ส าหรับภาคการเกษตร การปลูกพืช ส่วนใหญ่เกษตรกรต้องใส่ปุ๋ยลงไปเพ่ือ

เพ่ิมธาตุอาหารท่ีจ าเป็นให้แก่พืชน้ันๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิงพืชเศรษฐกิจ ปุ๋ยเคมีคือ

หน่ึงในทางเลือกท่ีมีความจ าเป็นอย่างมากในการเพ่ิมผลผลิตของพืชดังกล่าว 

ปุ๋ยเคมีท่ีใช้ในปัจจุบันประกอบด้วย 3 ธาตุหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม โดยปุ๋ยไนโตรเจนหรือปุ๋ยยูเรียเป็นปุ๋ยเคมีท่ีนิยมมากท่ีสุด (นรินทร์, 

2564) ท้ังน้ีเน่ืองจากไนโตรเจนมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชเกือบทุก

ชนิด จึงมีความต้องการในปริมาณท่ีสูงมาก โดยท่ัวไปธาตุอาหารไนโตรเจนในดินมัก

มีไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช จึงมีความจ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยเพ่ิมเติมเพ่ือให้

พืชเจริญเติบโตงอกงามและได้ผลผลิตท่ีดี อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากปุ๋ยไนโตรเจน

ละลายน ้าได้ดีมาก ดังน้ันในการใส่ปุ๋ยแต่ละคร้ัง  พืชจึงไม่สามารถดูดซึมไปใช้ทันทีได้

ท้ังหมด ท าให้ปุ๋ยท่ีใส่ลงในปริมาณท่ีมากเกินความจ าเป็นในแต่ละคร้ัง ก่อให้เกิด

ปัญหาต่างๆ แก่สิ่งแวดล้อม ปุ๋ยตกค้างในดิน ซ่ึงเม่ือถูกชะล้างลงสู่แหล่งน ้า ท าให้

พืชน ้าเจริญเติบโต ส่งผลท าให้ระบบนิเวศเสียสมดุล เกษตรกรส่วนมากจะแก้ปัญหา

ดังกล่าวโดยการแบ่งใส่ปุ๋ยทางดินระหว่างรอบการผลิตพืช  ซ่ึงแม้ว่าการแบ่งใส่ปุ๋ย

หลายๆ คร้ัง เปน็การเพ่ิมธาตุอาหารแก่พืชให้ได้ตามความต้องการ แต่ก็เปน็การเพ่ิม

ต้นทุนแก่เกษตรกร เช่น แรงงาน การขนส่ง และระยเวลาท่ีใช้ท างานมากข้ึน 

 งานวิจัยน้ี ได้น าวัสดุเหลือท้ิงจากการปลูกสับปะรดท้ังในส่วนของเส้นใยจาก

ใบและแป้งจากเหง้า ซ่ึงเป็นวัสดุธรรมชาติท่ีย่อยสลายได้มาใช้ประโยชน์ เพ่ือพัฒนา

เป็นปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อย โดยน าส่วนของเส้นใยจากใบสับปะรดน ามาผสม

ร่วมกับเจลแป้งเหง้า และปุ๋ยไนโตรเจน ท าการอัดข้ึนรูปเป็นเม็ดปุ๋ย แล้วเคลือบปุ๋ย

ด้วยสารเคลือบจากธรรมชาติ โดยท าการศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของเม็ดปุ๋ย

ควบคุมการปลดปล่อย ได้แก่ มีสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และทดสอบการ

ปลดปล่อยธาตุอาหารของเม็ดปุ๋ยท่ีเตรียมได้ เพ่ือให้ทราบถึงสมบัติบางประการของ

เม็ดปุย๋ก่อนน าไปใช้ในการปลูกพืชต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์  

เพ่ือพัฒนาปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยอัดเม็ดแบบใหม่ท่ีเป็นส่วนผสมระหว่าง

เศษเหลือท้ิงจากการปลูกสับปะรดและยูเรียเม็ด เพ่ือประเมินถึงคุณลักษณะทาง

กายภาพและทางเคมีของปุย๋ควบคุมการปลดปล่อยอัดเม็ดท่ีเตรียมได้ 

3. แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  

 ในปัจจุบันได้มีเทคโนโลยีท่ีน ามาใช้เพ่ือควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารของ

ปุย๋ได้ คือการผลิตปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อย โดยหาแบ่งตามลักษณะการปลดปล่อย 

สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ ปุย๋ควบคุมการปลดปล่อย (controlled-release 

fertilizer; CRF) หมายถึง ปุย๋ท่ีมีสามารถควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารได้ ทราบ

ถึงอิทธิพลท่ีส่งผลต่ออัตราและช่วงเวลาท่ีปุ๋ยน้ันจะปลดปล่อยธาตุ เช่น ปุ๋ยเคลือบ  

ในขณะท่ีปุ๋ยปลดปล่อยช้า (slow release fertilizer; SRF) หมายถึง ปุ๋ยท่ีมีการ

ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาช้ากว่าปุ๋ยเคมีท่ัวไป แต่ไม่สามารถควบคุมอัตราและ

ช่วงเวลาในการปลดปล่อยอาหารได้ ซ่ึงอัตราการปลดปล่อยข้ึนอยู่กับปจัจัยภายนอก

ต่างๆ เ ช่น ความช้ืนของดิน และกิจกรรมของจุ ลินทรีย์ ในดิน  เ ช่น ยู เ รีย

ฟอร์มาลดีไฮด์ (นิษฐา และสายันต์, 2560)  เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมีท่ัวไป 

การใช้เทคโนโลยีปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยมีข้อท่ีเหนือกว่าในแง่ท่ีช่วยให้เกษตรกร

ลดค่าใช้จ่ายในการใช้ปุ๋ย และลดผลกระทบของปริมาณปุ๋ยท่ีตกค้างในสิ่งแวดล้อม 

โดยในอนาคตแนวทางการพัฒนาปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยควรค านึงถึงในเร่ือง

ต้นทุนของวัสดุเคลือบและพัฒนาสารเคลือบท่ีค านึงสิ่งแวดล้อมข้ึน โดยเลือกใช้
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วัตถุดิบท่ีสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติทดแทน เช่น ยางพารา เซลลูโลส ไคโต

ซาน โปรตีนจากถ่ัวเหลือง (Lawrencia et al., 2021) ดังน้ันงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

กับการพัฒนาปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยจากเศษเหลือท้ิงทางการเกษตรน้ี นอกจาก

จะได้ปุ๋ยท่ีสามารถควบคุมการปล่อยธาตุอาหารระหว่างการปลูกแล้ว  เม่ือธาตุอาหาร

ในเม็ดปุย๋ดังกล่าวหมดลง วัสดุเหลือท้ิงภายในเม็ดปุ๋ยยังสามารถย่อยสลายเพ่ือเป็น

การเพ่ิมอินทรียวัตถุให้แก่ดินท่ีปลูกด้วย ซ่ึงแนวทางดังกล่าวนอกจากจะเป็น

ประโยชน์โดยตรงต่อพืชท่ีปลูกให้ได้รับปุ๋ยอย่างเพียงพอแล้ว ยังเป็นการปรับปรุง

คุณภาพดินปลูก  และเปน็การใช้ประโยชน์จากเศษเหลือท้ิงจากการเกษตรรูปแบบใหม่

อีกด้วย 

 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  

4.1 การเตรียมปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยอัดเม็ดจากเศษเหลือท้ิงสับปะรด 

4.1.1 การเตรียมเศษเหลือท้ิงจากการปลูกสับปะรด 

 เศษเหลือท้ิงสับปะรดท่ีใช้เปน็วัตถุดิบในการเตรียมเม็ดปุ๋ยอัดเม็ดในงานวิจัยน้ี 

ประกอบไปด้วย  

1) แป้งเหง้าสับปะรด โดยแป้งเหง้าสับปะรดท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี เป็นเศษเหลือ

ท้ิงจากการสกัดโบรมีเลน จากโรงงานใน จ.ระยอง  หลังจากสกัดโบรมีเลนจากเหง้า

สับปะรดแล้ว เศษเหลือท้ิงจากการสกัดจะน ามาตากแดดจนแห้ง  

2) ใบสับปะรดบด เตรียมได้โดยน าใบสับปะรดท่ีได้จากแปลงปลูก มาล้างท า

ความสะอาด ตัดให้มีขนาด 6 มิลลิเมตร น ามาบดด้วยเคร่ืองโม่ จนละเอียด บีบน ้า

ออก  น าไปตากแดดจนแห้ง 

4.1.2 การเตรียมปุ๋ยอัดเม็ดจากเศษเหลือท้ิงสับปะรด 

จากการศึกษาเบ้ืองต้นเก่ียวกับปริมาณเศษเหลือท้ิงสับปะรด (เจนจิรา, 

2564) และปริมาณยูเรียเม็ด (อมรพรรณ, 2564) ท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปเม็ดปุ๋ย

ของทีมผู้วิจัย พบว่า ปริมาณส่วนผสมท่ีเหมาะสมของเศษเหลือท้ิงจากสับปะรดและ

ยูเรียเม็ดท่ีสามารถข้ึนรูปเม็ดปุ๋ยได้ลักษณะท่ีสมบูรณ์และมีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด

คือ ส่วนผสมท่ีมีแป้งเหง้าสับปะรด 500 กรัม เส้นใยสับปะรด 200 กรัม สารละลาย

ยูเรีย 37% 400 กรัม กลีเซอรอล 100 กรัม ยูเรียเม็ด 200 กรัม  โดยทุกส่วนผสม

จะถูกน ามานวดให้เข้ากันในถุงร้อน (polypropylene; PP) ก่อน   แล้วจึงน าไปข้ึน

รูปเม็ดปุ๋ยด้วยเคร่ืองอัดเม็ด จากน้ันน าปุ๋ยท่ีอัดเม็ดได้ (รูปท่ี 1ก) ไปให้ความร้อน

ด้วยเคร่ืองไมโครเวฟก าลังวัตต์ 1000 watt จ านวน 20 วินาที 5 คร้ัง เพ่ือให้แปง้

เหง้าสับปะรดเปล่ียนสภาพเปน็เจลและท าหน้าท่ีเป็นตัวประสานในตัวเม็ดปุ๋ย (แสดงใน

รูปท่ี 1ข)  จากน้ันน าปุ๋ยอัดเม็ดท่ีได้ มาอบท่ี 80oC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง  น าเม็ดปุ๋ย

หลังอบแห้ง ไป  สร าศึกษาการเคลือบผิวปุ๋ยอัดเม็ดด้วยสารละลายน ้าแป้งและ

ยางพาราต่อไป 

4.1.3 การเคลือบปุ๋ยอัดเม็ดจากเศษเหลือท้ิงสับปะรด  

 ในการเคลือบปุ๋ยอัดเม็ดน้ี จะเลือกใช้สารจากธรรมชาติมาใช้เป็นสารเคลือบ 

คือ สารละลายน ้าแป้งเหง้าสับปะรดและน ้ายางพารา ลักษณะแบบจ าลองของเม็ดปุ๋ย

ท่ีเตรียมได้ในงานวิจัยน้ีแสดงดังรูปท่ี 2  โดยจากการศึกษาส่วนประกอบของสาร

เคลือบท่ีเหมาะสมในการใช้เคลือบเม็ดปุ๋ยของทีมผู้วิจัยท่ีผ่านมาท่ีได้ศึกษาถึง

กระบวนการเคลือบและสารละลายท่ีใช้เคลือบ (ฉัตรพงษ์, 2564) พบว่า การใช้สาร

เคลือบท่ีมีส่วนผสมของสารละลายแป้งเหง้าสับปะรด (10%w/w)  น ้ายางพารา

เข้มข้น (54%w/w) และน ้ากล่ัน ในสัดส่วน 100 : 20 : 40  เป็นสูตรท่ีสามารถ

เคลือบผิวเม็ดปุ๋ยได้ดี มีช้ันผิวเคลือบหลังการเคลือบท่ีลักษณะสม ่าเสมอ  ในการ

เคลือบปุ๋ยอัดเม็ดจะใช้เทคนิคการจุ่มเคลือบ (dip coating) โดยในแต่ละรอบการ

เคลือบจะน าปุ๋ยอัดเม็ดมาแช่ในสารเคลือบเป็นเวลา 30 วินาที น าเม็ดปุ๋ยออกจากสาร
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เคลือบและสะบัดส่วนของเหลวออก จากน้ันน าไปท าให้แห้งด้วยเคร่ืองไมโครเวฟ

ก าลังไฟ 1000 วัตต์ เวลา 15 วินาที จ านวน 4 คร้ัง โดยจะท าการเตรียมปุ๋ยท่ีเคลือบ

ด้วยสูตรข้างต้นจ านวน 3 รอบ ซ่ึงปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและหลังเคลือบ จะน าไปศึกษา

คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีต่อไป 

 

           
รูปท่ี 1 เม็ดปุย๋ท่ีอัดข้ึนรูปด้วยเคร่ืองอัดเม็ดปุย๋ (ก) ก่อนอบด้วยไมโครเวฟ  

(ข) หลังอบด้วยไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ลักษณะแบบจ าลองของเม็ดปุ๋ยท่ีเตรียมได้ 

 

4.2 การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของปุ๋ยอัดเม็ดจากเศษเหลือ

ท้ิงสับปะรดท้ังก่อนเคลือบและหลังเคลือบ 

4.2.1 การวิเคราะห์หมู่ฟงัก์ชันบนพ้ืนผิวการศึกษาและลักษณะพ้ืนผิวของปุ๋ยอัดเม็ด

ทั้งก่อนเคลือบและหลังเคลือบ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 น าเม็ดปุย๋อัดเม็ดท่ีไม่ได้ท าการเคลือบและเม็ดปุ๋ยอัดเม็ดหลังเคลือบ 3 ช้ัน มา

วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีบริเวณพ้ืนผิวภายนอก ด้วย เทคนิค Attenuated 

Total Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR) 

(Nicolet iS5- iD7 (ATR) , Thermo Scientific, USA)  ท่ี ช่ วงคว ามยาวค ล่ืน 

4000-400 cm-1 จ านวนวนสแกน 64 รอบต่อคร้ัง เพ่ือประเมินองค์ประกอบทาง

เคมีของพ้ืนผิวท่ีเปล่ียนแปลงไปของเม็ดปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและหลังท าการเคลือบ 

4.2.2 การศึกษาลักษณะของพ้ืนผิวภายนอกของปุ๋ยอัดเม็ด  

น าเม็ดปุย๋ท้ังก่อนเคลือบ เม็ดปุย๋ท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบ 1 ช้ัน และเม็ดปุ๋ยท่ี

เคลือบด้วยสารเคลือบ 3 ช้ัน มาท าการบันทึกภาพภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ 

สเตอริโอ  (SEMI2000C, Zeiss, Germany) ท่ีก าลังขยาย 10x   

4.2.3 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภาคตัดขวางของปุ๋ยอัดเม็ดทั้งก่อนและหลัง

เคลือบด้วยเทคนิค Scanning Electron Microscopy (SEM)  

(ก) (ข) 

 แ 

เศษใบสับปะรด+เจลแป้งเหง้าสับปะรด+ปุ๋ยยูเรีย 

สารเคลือบ (น ้าแป้งและน ้ายางพารา) 
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น าเม็ดปุ๋ยแต่ละตัวอย่าง(ปุ๋ยอัดเม็ดท่ีไม่ได้ท าการเคลือบ เม็ดปุ๋ยท่ีท าการ

เคลือบ 1 ช้ัน และเม็ดปุ๋ยท่ีท าการเคลือบ 3 ช้ัน)  มาผ่าคร่ึงในแนวขวาง เพ่ือน า

ช้ินงานภาคตัดขวาง (cross section) ท่ีได้ไปตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาของ

เม็ดปุย๋ท้ังก่อนเคลือบและหลังเคลือบผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Prisma E, Thermo Fisher Scientific, Germany)  ท่ีก าลังขยาย 500x 

4.2.4 การทดสอบลักษณะของปุ๋ยอัดเม็ดจากเศษเหลือท้ิงสับปะรด เม่ือแช่น ้าท่ี

ระยะเวลาต่างๆ 

น าตัวอย่างเม็ดปุ๋ยท้ังก่อนและหลังเคลือบ (3 ช้ัน) มาท าการทดสอบลักษณะ

ของปุ๋ยอัดเม็ดจากเศษเหลือท้ิงสับปะรดเม่ือแช่น ้า โดยน าตัวอย่างปุ๋ยสูตรละ 3 เม็ด 

แช่ในน ้ากล่ัน ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ท าการบันทึกภาพและสังเกตลักษณะทาง

กายภาพของเม็ดปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยแต่ละสูตร และลักษณะของน ้าท่ีใช้ในการ

แช่ เม่ือน าปุย๋แต่ละสูตรมาแช่น ้าท่ีระยะเวลาต่างๆ ได้แก ่ท่ี 0, 15 และ 39 ช่ัวโมง  

4.2.5 การทดสอบสมบัติการดูดซับน ้าของปุ๋ยอัดเม็ดจากเศษเหลือท้ิงสับปะรด 

น าตัวอย่างเม็ดปุ๋ยท้ังก่อนและหลังเคลือบ (3 ช้ัน)  มาท าการตรวจสอบ

สมบัติการดูดซับน ้า โดยน าตัวอย่างปุ๋ยสูตรละ 3 เม็ด แช่ในน ้ากล่ัน ปริมาตร 30 

มิลลิลิตร บันทึกน ้าหนักของเม็ดปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยแต่ละสูตร เม่ือปุ๋ยน้ันแช่

น ้าท่ี  ระยะเวลาต่างๆ คือ ท่ี 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300, 

360, 720  และ 1,080 นาท ี โดยร้อยละการดูดซับน ้าสามารถค านวณได้โดย  

 

%water uptake= 
wt-w0

w0
×100      (1) 

 

เม่ือ    % water uptake คือ ร้อยละการดูดซับน ้า ท่ีเวลา t ต่างๆ 

 wt คือ น ้าหนักของเม็ดปุย๋หลังแช่ท่ี เวลา t ต่างๆ  

 w0 คือ น ้าหนักของเม็ดปุย๋หลังแช่ท่ี เวลาเร่ิมต้น 

 

4.2.6 การทดสอบการปลดปล่อยธาตุอาหารในน ้าด้วยเคร่ืองวัดค่าการน าไฟฟา้ 

น าเม็ดปุ๋ยท่ีเตรียมได้ท้ังก่อนและหลังเคลือบ (3 ช้ัน) มาท าการทดสอบการ

ปลดปล่อยธาตุอาหารในน ้าด้วยเคร่ือง Laboratory Conductivity Meter รุ่น 

ST3100C-F ย่ีห้อ Ohaus โดยน าตัวอย่างปุ๋ย 6 กรัม  แช่ในน ้ากล่ัน ปริมาตร  30 

มิลลิลิตร บันทึกค่า Electrical conductivity (EC) ของสารละลายท่ีมีเม็ดปุ๋ย

ควบคุมการปลดปล่อยแต่ละสูตรแช่อยู่ในน ้ากล่ัน ท่ีระยะเวลาต่างๆ คือ ท่ี 0, 1, 4, 7, 

13, 19, 31, 55 และ 79 ช่ัวโมง  
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5. ผลการวิจัย  

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพ้ืนผิวเม็ดปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อน

เคลือบและหลังเคลือบ ด้วยเทคนิค ATR-FTIR ได้ผลแสดงดังรูปท่ี 3  จากผลการ

ทดลองเห็นได้ชัดเจน เม็ดปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและหลังการเคลือบด้วยสารละลายน ้า

แป้งผสมน ้ายางพารา ให้เส้นสเปกตรัมท่ีมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน เม่ือ

เปรียบเทียบกับเส้นสเปกตรัมของเม็ดปุ๋ยก่อนการเคลือบจะพบว่า เม็ดปุ๋ยอัดเม็ด

หลังเคลือบจะพบ พีคท่ีความยาวคล่ืน 2960  cm-1 ซ่ึงเป็นพีคท่ีเกิดจาก CH3 

asymmtric stretching พีคท่ีความยาวคล่ืน 2925 cm-1 ซ่ึงเปน็พีคท่ีเกิดจาก CH2 

asymmtric stretching  พีคท่ีความยาวคล่ืน 2853 cm-1 ซ่ึงเป็นพีคท่ีเกิดจาก 

CH2 symmtric stretching และ พีคท่ีความยาวคล่ืน 1375 cm-1 ซ่ึงเป็นพีคท่ีเกิด

จาก CH3 asymmtric deformation). 

 
รูปท่ี 3 ATR-FTIR spectra ของปุย๋อัดเม็ดท้ังก่อนและหลังเคลือบ 

 

ภาพถ่ายลักษณะของพ้ืนผิวภายนอกของปุ๋ยอัดเม็ดภายใต้กล้องจุลทรรศน์

แบบสเตอริโอ ท่ีก าลังขยาย 10x  ของเม็ดปุ๋ยท้ังก่อนเคลือบ เม็ดปุ๋ยท่ีเคลือบด้วย

สารเคลือบ 1 ช้ัน และเม็ดปุ๋ยท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบ 3 ช้ัน แสดงดังภาพท่ี 6 โดย

จะพบว่าลักษณะของพ้ืนผิวเม็ดปุ๋ยท่ีผ่านการเคลือบจะพบว่ามีช้ันเคลือบปกคลุม

บริเวณเม็ดปุย๋อย่างสม ่าเสมอ ซ่ึงเม็ดปุย๋ท่ีผ่านการเคลือบเพียงช้ันเดียว รูปท่ี 4 (ก) 

พ้ืนผิวของเม็ดปุ๋ยท่ีได้จะเห็นเป็นช้ันบาง ๆ ปกคลุมอยู่ ในขณะท่ีปุ๋ยท่ีผ่านการเคลือบ 

3 ช้ันจะเห็นว่าพ้ืนผิวมีช้ันฟล์ิมของสารเคลือบปกคลุมอยู่บนเม็ดปุย๋อย่างชัดเจน 

 

     
    (ก) ก่อนเคลือบ          (ข) หลังเคลือบ 1 ช้ัน          (ค) หลังเคลือบ 3 ช้ัน 

รูปท่ี 4 ภาพถ่ายใต้กล้อง Stereo microscope ของปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและหลัง

เคลือบท่ีก าลังขยาย (10x) : (ก) ก่อนเคลือบ  (ข) หลังเคลือบ 1 ช้ัน  และ 

(ค) หลังเคลือบ 3 ช้ัน 

 

ลักษณะสัณฐานวิทยาภาคตัดขวางของปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและหลังเคลือบ

โดยเทคนิค SEM ท่ีก าลังขยาย 500x  แสดงดังรูปท่ี 5 มีความสอดคล้องกับ
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ภาพถ่ายใต้กล้อง Stereo microscope รูปท่ี 4 (ก—ค)  โดยจะพบว่า ภาพ

ภาคตัดขวางของเม็ดปุ๋ยท่ีท าการเคลือบ 1 ช้ัน (รูปท่ี 5ข)  และ 3 ช้ัน (รูปท่ี 5ค) จะ

พบช้ันของสารเคลือบอยู่บริเวณผิวด้านนอกได้อย่างชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับภาพ

ภาคตัดขวางของเม็ดปุ๋ยท่ีก่อนท าการเคลือบ (รูปท่ี 5ก)  ซ่ึงเม่ือท าการเคลือบเม็ด

ปุ๋ยด้วยจ านวนคร้ังท่ีเพ่ิมข้ึน ความหนาของช้ันเคลือบก็จะเพ่ิมข้ึนด้วย ดังจะเห็นได้

จาก ภาคตัดขวางของเม็ดปุ๋ยท่ีท าการเคลือบ 1 ช้ัน (รูปท่ี 5ข) พบว่ามีช้ันปกคลุมแต่

มีความหนาท่ีน้อยกว่าปุ๋ยอัดเม็ดหลังเคลือบ 3 ช้ัน (รูปท่ี 5ค)  โดยเม็ดปุ๋ยหลังการ

เคลือบ 3 ช้ันจะมีความหนาช้ันเคลือบประมาณ 30-40 ไมครอน 

 

                                               
(ก) ก่อนเคลือบ 

    
(ข) หลังเคลือบ 1 ชั้น            (ค) หลังเคลอืบ 3 ชั้น 

รูปท่ี 5 ภาพ SEM ภาคตัดขวางของปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและหลังเคลือบ ท่ีก าลังขยาย 

500x : (ก) ก่อนเคลือบ  (ข) หลังเคลือบ 1 ช้ัน  และ (ค) หลังเคลือบ 3 ช้ัน 

 

จากผลการทดสอบลักษณะของปุ๋ยอัดเม็ดจากเศษเหลือท้ิงสับปะรดท้ังก่อน

และหลังเคลือบ (1 และ 3 ช้ัน)  เม่ือแช่น ้าท่ีระยะเวลาต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 6 (ก-ฌ)  

โดยผลการศึกษาพบว่า  เม่ือเร่ิมต้นท าการทดสอบแช่น ้าของเม็ดปุ๋ยท้ัง 3 ชนิด เม็ด

ปุ๋ยท่ีไม่ได้ท าการเคลือบ (รูปท่ี 6 ก) เม็ดปุ๋ยท่ีเคลือบ1 ช้ัน (รูปท่ี 6ข) และ 3 ช้ัน (รูป

ท่ี 6 ค) เห็นได้ชัดเจนว่าปุ๋ยท่ีเคลือบจะพบว่ามีช้ันเคลือบ (สีขาว) เม่ือแช่ในน ้า 

ลักษณะของช้ันเคลือบน้ันจะเห็นว่ามีฟล์ิมสีขาวปกคลุมท่ัวท้ังบริเวณภายนอกพ้ืนผิว

เม็ดปุย๋ โดยสังเกตเห็นได้ชัดเจนว่า เม็ดปุย๋ท่ีเคลือบ 3 ช้ัน (รูปท่ี 6ค) จะมีช้ันเคลือบ

ปกคลุมพ้ืนผิวอย่างสม ่าเสมอมากกว่าเม็ดปุ๋ยท่ีเคลือบ 1 ช้ัน (รูปท่ี 6ข)  ในขณะท่ีปุ๋ย

ไม่ได้ท าการเคลือบจะไม่มีช้ันฟล์ิมใดๆ ปกคลุมอยู่เลย (รูปท่ี 6ก)  ส่วนของน ้าในขวด

ท่ีท าการแช่ในระยะเวลาเร่ิมต้น จะมีลักษณะใสเช่นเดียวกันท้ัง 3 ขวด (รูปท่ี 6ก -ค)   

อย่างไรก็ตามเม่ือเม็ดปุ๋ยท้ัง 3 ชนิดแช่น ้าท่ีระยะเวลาต่างๆ ท่ีนานข้ึน จะพบว่า ปุ๋ยท่ี

ไม่ได้เคลือบท่ีระยะการแช่ท่ี 15 ช่ัวโมง (รูปท่ี 6ง)  ลักษณะภายนอกของเม็ดปุ๋ยจะ

บวมน ้าเล็กน้อย น ้าท่ีแช่มีสีขุ่น  เม่ือแช่น ้าครบ 39 ช่ัวโมงพบว่า ลักษณะภายนอก

ของเม็ดปุ๋ยจะบวมน ้าและการเปื่ อยยุ่ยมากข้ึน น ้าท่ีแช่มีสีขุ่นมากข้ึน ตามระยะเวลาแช่

ท่ีเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี 6ช)  ในขณะท่ีเม็ดปุ๋ยท่ีท าการเคลือบ 1 ช้ันและ 3 ช้ัน น้ัน ท่ีระยะการ

แช่ท่ี 15 ช่ัวโมง (รูปท่ี 6จ และ 6ฉ) เม็ดปุ๋ยและช้ันเคลือบยังคงสภาพเช่นเดิม น ้าท่ี

ดา้นในเม็ด 

ดา้นในเม็ด ดา้นในเม็ด 

ผวิดา้นนอก 

(ข) (ค) 

(ก) 
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แช่ยังคงมีลักษณะใส  เม่ือระยะเวลาการแช่เพ่ิมข้ึน (39 ช่ัวโมง) พบว่า เม็ดปุ๋ยท่ีท า

การเคลือบ 1 ช้ัน (รูปท่ี 6ซ)  มีลักษณะภายนอกของเม็ดปุ๋ยบวมน ้า  ส่วนน ้าท่ีแช่มี

ลักษณะขุ่นเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีเม็ดปุ๋ยท่ีท าการเคลือบ 3 ช้ัน ท่ีระยะเวลาการแช่ 39 

ช่ัวโมง (รูปท่ี 6ฌ)  ลักษณะพ้ืนผิวรอบเม็ดปุ๋ยพบรูพรุนเล็กๆ ของช้ันเคลือบ แต่ไม่

พบการบวมน ้าหรือการเปื่ อยยุ่ยของเม็ดปุย๋  น ้าท่ีแช่มีสีขุ่นเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย เม่ือเทียบ

กับระยะเวลาการแช่ท่ี 15 ช่ัวโมง (รูปท่ี 6ฉ)  ดังน้ันจากผลสังเกตลักษณะของปุ๋ย

อัดเม็ดจากเศษเหลือท้ิงสับปะรดท้ังก่อนและหลังเคลือบ (1 และ 3 ช้ัน)    เม่ือแช่น ้าท่ี

ระยะเวลาต่างๆ ข้างต้น  จึงเห็นได้ชัดเจนว่าการเคลือบเม็ดปุ๋ยจ านวน 3 ช้ัน ท าให้ได้

ช้ันเคลือบท่ีสามารถปกคลุมบริเวณภายนอกพ้ืนผิวเม็ดปุ๋ยอย่างสม ่าเสมอ เม็ดปุ๋ย

หลังเคลือบจะมีความทนน ้ามากข้ึนกว่าเม็ดปุ๋ยท่ีไม่ได้การเคลือบ และเม็ดปุ๋ยท่ีท าการ

เคลือบ 1 ช้ัน ในทุกๆ ระยะเวลาการแช่  ซ่ึงการศึกษาหัวข้อถัดไปจะน าเม็ดปุ๋ยก่อน

การเคลือบและเม็ดปุ๋ยท่ีเคลือบ 3 ช้ัน มาประเมินเพ่ือเปรียบเทียบคุณลักษณะการดูด

ซับน ้า และการปลดปล่อยธาตุอาหารต่อไป 

 

เม็ดปุ๋ยไม่ได้ท าการเคลือบ เม็ดปุ๋ยท่ีท าการเคลอืบ 1 ชัน้ เม็ดปุ๋ยท่ีท าการเคลอืบ 3 ชั้น  

   
(ก) (ข) (ค) 

                                                   ระยะเร่ิมต้น 

 
  

(ง) (จ) (ฉ) 

                                                  แช ่ 15 ชั่วโมง  

   
(ช) (ซ) (ฌ) 

                                                  แช ่ 39 ชัว่โมง  

 

รูปท่ี 6 ภาพถ่ายของปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อน หลังเคลือบ  1 ช้ัน และหลังเคลือบ 3 ช้ัน ท่ี

แช่น ้าระยะเวลาเร่ิมต้น, แช่น ้า 15 ช่ัวโมง และแช่น ้า 39 ช่ัวโมง 

 

ผลจากการศึกษาร้อยละการดูดซับน ้าของปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและหลังเคลือบท่ี

ระยะเวลาต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 7  โดยพบว่า ร้อยละการดูดซับน ้าของปุ๋ยอัดเม็ดท้ัง

ไม่ได้เคลือบและปุ๋ยอัดเม็ดท่ีท าการเคลือบ มีแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาในการแช่

น ้ามากข้ึน ปุ๋ยอัดเม็ดท่ีไม่ได้เคลือบมีร้อยละการดูดซับน ้าท่ีสูงกว่าปุ๋ยอัดเม็ดท่ีท าการ

เคลือบด้วยสารละลายน ้าแป้งผสมน ้ายางพาราตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา โดยใน

ระยะเวลาการแช่น ้าในช่วงแรก 0 – 45 นาที ปุ๋ยท้ัง 2 ชนิดมีร้อยละการดูดซับน ้าท่ี

ใกล้เคียงกัน  แต่เม่ือระยะการแช่น ้าท่ีนานข้ึนต้ังแต่ 60 นาทีเป็นต้นไป จะเห็นได้

ชัดเจนว่าปุย๋อัดเม็ดท่ีไม่ได้เคลือบจะมีร้อยละการดูดซับน ้าท่ีสูงกว่าปุ๋ยอัดเม็ดท่ีท าการ

เคลือบอย่างมาก โดยปุ๋ยท่ีไม่ได้เคลือบเกิดการเสียสภาพ (สูญเสียน ้าหนักเน่ืองจาก

เม็ดปุ๋ยแตก) ท่ีระยะเวลาการแช่น ้า 120 นาที มีค่าร้อยละการดูดซับน ้าได้สูงสุดท่ี

ประมาณร้อยละ 75   ในขณะท่ีปุ๋ยท่ีท าการเคลือบด้วยสารละลายน ้าแป้งผสมน ้า

ยางพารา 3 ช้ัน  ยังสามารถคงสภาพอยู่ได้ถึงท่ีระยะเวลาการแช่น ้า 1080 นาท ีโดย
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มีค่าร้อยละการดูดซับน ้าประมาณร้อยละ 96  ซ่ึงแสดงให้เห็นได้ชัดเจนว่า การเคลือบ

เม็ดปุ๋ยช่วยลดอัตราการดูดซับน ้าของเม็ดปุ๋ย และการเคลือบช่วยให้เม็ดปุ๋ยมีความ

คงสภาพอยู่ได้ตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 

 

 
รูปท่ี 7 ร้อยละการดูดซับน ้าของปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและหลังเคลือบท่ีระยะเวลาต่างๆ  

 

นอกจากน้ี เม่ือน าปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและหลังเคลือบ (3 ช้ัน) ไปแช่น ้ากล่ัน ใน

ระยะเวลา 0—79 ช่ัวโมง พบว่า ผลการทดสอบของสารละลายท่ีได้แช่เม็ดปุ๋ยแต่ละ

ชนิด มีแนวโน้มค่า EC แสดงดังรูปท่ี 8 ค่า EC หรือ Electrical Conductivity 

เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงปริมาณเกลือธาตุอาหารท่ีละลายได้ในน ้า โดยจากผลการทดลอง

เห็นได้ชัดเจนว่า ในช่วงระยะเวลาการแช่ในน ้า 4 ช่ัวโมงแรก ค่า EC ของสารละลาย

เม็ดปุ๋ยท้ัง 2 ชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน แต่เม่ือระยะเวลาการแช่น ้าท่ีนานข้ึน สารละลาย

ของเม็ดปุ๋ยท่ีไม่ได้ท าการเคลือบมีแนวโน้มค่า EC ท่ีสูงกว่าสารละลายปุ๋ยท่ีท าการ

เคลือบ แสดงให้เห็นว่าการเคลือบเม็ดปุ๋ยสามารถช่วยลดอัตราการปลดปล่อยธาตุ

อาหารท่ีละลายในน ้าได้ดีเม่ือเทียบกับปุ๋ยท่ีไม่ได้ท าการเคลือบ) 

 

 
รูปท่ี 8  แนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของค่า EC ของสารละลายท่ีมีปุ๋ยอัดเม็ดท้ังก่อนและ

หลังเคลือบแช่ในระยะเวลาต่างๆ  
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6. การอภิปรายผล  

จากผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของเม็ดปุ๋ยควบคุม

การปลดปล่อยท่ีเตรียมได้  พบว่า การเคลือบเม็ดปุ๋ยด้วยสารละลายน ้าแป้งและน ้า

ยางพาราท้ังการเคลือบ 1 ช้ัน และ 3 ช้ัน หลังการเคลือบจะมีพ้ืนผิวฟล์ิมของช้ัน

เคลือบท่ีปกคลุมอยู่บนเม็ดปุ๋ยท่ีเตรียมได้ โดยจะเห็นได้ตรวจสอบหมู่ฟงัก์ชันของ

พ้ืนผิวด้วยเทคนิค FTIR ดังภาพท่ี 5 ท่ีพบเส้นสเปกตรัมท่ีแสดงลักษณะเฉพาะของ

น ้ายางพาราซ่ึงเป็นส่วนประกอบในสารเคลือบ (Nallasamy & Mohan, 2004) 

ภาพภายใต้กล้อง stereo microscope (ภาพท่ี 6) และ SEM (ภาพท่ี 7) พบว่า

การเคลือบมีความสม ่าเสมอ จ านวนคร้ังของการจุ่มเคลือบส่งผลต่อความหนาของ

ช้ันฟล์ิมท่ีเคลือบได้บนเม็ดปุ๋ย จากผลการทดลองเห็นได้ชัดเจนว่า การเคลือบช่วย

ลดอัตราการดูดซับน ้า และช่วยให้เม็ดปุ๋ยมีความคงทนในน ้าได้ดีมากข้ึน ส าหรับการ

ทดลองค่า EC ของสารละลายท่ีแช่ปุ๋ยแต่ละชนิด พบว่า สารละลายของเม็ดปุ๋ยท่ีท า

การเคลือบ มีแนวโน้มค่า EC ท่ีต ่ากว่าในสารละลายของเม็ดปุ๋ยท่ีไม่ได้เคลือบตลอด

ระยะเวลาท่ีศึกษา  ซ่ึงเป็นการบ่งบอกถึงแนวโน้มประสิทธิภาพการปลดปล่อยธาตุ

อาหารในน ้า โดยผลดังกล่าวสอดคล้องกับผลแนวโน้มในงานวิจัยต่างๆ ท่ีศึกษา

ประสิทธิภาพของช้ันเคลือบปุ๋ย ท่ีรายงานพบว่า ช้ันเคลือบเม็ดปุ๋ยท่ีมีประสิทธิภาพ  

จะสามารถควบคุมให้ปุ๋ยท่ีเคลือบน้ัน มีค่าการปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีต ่ากว่าตลอด

ระยะเวลาท่ีท าการศึกษา (Wang et al., 2017; Braghin et al., 2019) และชัดเจน

มากเม่ือเทียบกับปุ๋ยท่ีไม่ได้ท าการเคลือบ (Petrus  et al., 2020)  อย่างไรก็ตาม 

ในอนาคต อาจมีการน าเม็ดปุ๋ยในงานวิจัยน้ีไปทดลองใช้งานการปลูกต้นพืช เพ่ือให้

ทราบถึงประสิทธิภาพของเม็ดปุ๋ยท่ีเตรียมได้  ว่าส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้น

พืชในสภาวะจริงมากน้อยเพียงใด เพ่ือให้งานวิจัยน้ีมีความสมบูรณ์มากย่ิงข้ึน 

 

7. บทสรุป  

เม็ดปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยแบบใหม่ท่ีใช้เศษเหลือท้ิงจากแปลงปลูก

สับปะรดท่ีมีส่วนผสมหลักเป็นเส้นใยจากใบและแป้งจากเหง้าสับปะรด มาผสมร่วมกัน

กับปุ๋ยยูเรีย ท าการอัดข้ึนรูปเป็นเม็ดปุ๋ย แล้วท าการเคลือบด้วยสารเคลือบท่ีมี

ส่วนผสมของน ้าแป้งและน ้ายางพารา จากผลการทดลองพบว่าการเคลือบเม็ดปุ๋ย

ช่วยลดอัตราการดูดซับน ้าของเม็ดปุ๋ย ท าให้เม็ดปุ๋ยมีความคงสภาพอยู่ได้ตลอด

ระยะเวลาท่ีท าการศึกษา และสามารถช่วยลดอัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีละลาย

ในน ้าได้ดีเม่ือเทียบกับปุย๋ท่ีไม่ได้ท าการเคลือบ 
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