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บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะจากเส้นใยชนิดฟอกขาว  
(DRFT) และไม่ฟอกขาว (DRF) โดยส่วนผสมในการขึ้นรูปประกอบด้วยแมกนีเซียมสเตียเรท กัวกัม กลีเซอรอล แป้งสาลี และ
แป้งมันสำ�ปะหลังซึ่งทำ�หน้าที่เป็นตัวประสาน และใช้กระบวนการขึ้นรูปแบบอัดร้อน โดยศึกษาระดับเส้นใยในประมาณ 10, 20, 
30 40, 50, และ 60% โดยน้ำ�หนัก และวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ผลการวิจัยพบว่า ภาชนะบรรจุที่ขึ้นรูปด้วยเส้นใยชนิด 
DRFT ให้ลักษณะปรากฏสีขาวน้ำ�ตาลอ่อน มีค่าความแข็งสูงและมีน้ำ�หนักมาก โดยปริมาณเส้นใย DRFT 50% ให้ค่าความ
ตา้นทานการซมึผา่นน้ำ�และน้ำ�มนัมากทีส่ดุเทา่กบั 53±9.29 วนิาทตีอ่มลิลลิติร และ 14±0.57 วนิาทตีอ่มลิลลิติร ตามลำ�ดบั และ
มีค่าความแข็งเท่ากับ 0.15±1.08 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ขณะที่ภาชนะบรรจุที่ขึ้นรูปด้วยเส้นใย DRF ให้ลักษณะปรากฏ
สีน้ำ�ตาลเข้ม มีความมันวาว ขึ้นรูปได้ง่ายและมีน้ำ�หนักเบา โดยปริมาณเส้นใย DRF 60% มีความสามารถต้านทานการซึมผ่าน
ของน้ำ�และน้ำ�มัน และค่าความแข็งมากที่สุดเท่ากับ 92±9.31 วินาทีต่อมิลลิลิตร 110±4.21 วินาทีต่อมิลลิลิตร และ 0.13±1.30 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามลำ�ดับ ดังนั้นการเลือกใช้ชนิดของเส้นใยเพื่อขึ้นรูปภาชนะบรรจุจึงขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ 
ของการนำ�ไปใช้ประโยชน์ ซึ่งสามารถนำ�ไปใช้สำ�หรับบรรจุอาหารแห้งได้ 

คำ�สำ�คัญ:	 เส้นใยฟอกขาว เส้นใยเปลือกทุเรียน ภาชนะบรรจุ

Abstract
The objective of this research was to study the appropriate amount of durian rind fibers for forming packages from 
bleached (DRFT) and unbleached fibers (DRF). The molding mixture consisted of magnesium stearate, guar gum, 
glycerol, wheat flour and tapioca starch which acted as binders, and used a hot-pressed forming process. Fiber levels 
were studied in approximately 10, 20, 30, 40, 50 and 60% by weight, and physical quality was analyzed. The results 
showed that DRFT fiber molded package had a white-brown appearance, high hardness and heavy weight. The fiber 
content of 50% DRFT gave the highest resistance to water and oil permeability for 53±9.29 sec/ml and 14±0.57 sec/
ml, respectively, and the hardness was 0.15±1.08 kg/cm2. DRF fiber molded packages had a dark brown appearance, 
were glossy, easily moldable and lightweight. The 60% DRF fiber content gave the highest resistance to water and  
oil permeability, and the highest hardness values were 92±9.31 sec/ml 110±4.21 sec/ml and 0.13±1.30 kg/cm2,  
respectively. Therefore, the choice of fiber type to form a container depends on the purpose of its use, in packing dry 
foods
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บทนำ�
ทุเรียนเป็นผลไม้เศรษฐกิจท่ีสำ�คัญของประเทศไทย ซึ่งได้รับ
ความนิยมในการบริโภคเป็นอย่างมากทั้งในประเทศและต่าง
ประเทศ โดยมีมูลค่าการส่งออกในแต่ละปีเป็นจำ�นวนมาก 
ปัจจุบันเกษตรกรสามารถพัฒนาให้สามารถออกผลผลิตได้
เกือบตลอดปี ปัญหาหนึ่งที่ตามมาภายหลังจากการบริโภค
และการแปรรูปคือขยะที่เกิดจากส่วนของเปลือกทุเรียน โดย
เปลือกทุเรียนเป็นของเหลือทิ้งที่พบจำ�นวนมาก ทุเรียนหนึ่ง
ผลพบว่าส่วนของเปลือกมีจำ�นวนไม่น้อยกว่า 30% ของ 
น้ำ�หนักทั้งหมด ซึ่งเป็นปัญหาในการกำ�จัดทิ้งของหน่วยงาน
ที่ต้องรับผิดชอบและเป็นผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม นอกจาก
ส่งกลิ่นเหม็นยังกลายเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยพวกหนูและแมลง
ต่างๆ ซึ่งเป็นพาหะนำ�โรคร้ายมาสู่คนด้วย ดังน้ันงานวิจัยนี้ 
จึงนำ�เปลือกทุเรียนมาใช้ประโยชน์ในการผลิตบรรจุภัณฑ์
สำ�หรับอาหาร เน่ืองจากเปลือกทุเรียนมีองค์ประกอบของ
เสน้ใยสงูโดยนอกเหนอืจากสว่นทีเ่ปน็พอลแิซคคาไรด ์แลว้ยงั
ประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นเยื่อเซลลูโลสสูงถึง 30% โดยขนาด
ของเส้นใยเซลลูโลสมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 100-
150 ไมโครเมตร (Penjumras et al., 2014) และเป็นวัตถุดิบ
สำ�คัญในการเตรียมซีเอ็มซีได้ (Carboxymethyl cellulose,  
CMC) (กฤษณา ศิรเลิศมุกุล, 2547) จากรายงานวิจัยของ
สนุนัท ์พงษส์ามารถ และคณะ (ม.ป.ป.) พบวา่สารสกดัเปลอืก
ทุเรียนมีลักษณะเป็นของแข็ง เป็นผงมีรูปร่างไม่แน่นอน พบ
ทั้งลักษณะกลมและคล้ายไฟเบอร์ มีสีน้ำ�ตาลอ่อนและเป็น 
ผงสีขาวนวล สารที่สกัดได้มีกลิ่นเฉพาะ มีรสเปรี้ยวอมขม
จนถึงไม่มีรสขม มีลักษณะคล้ายฟองอากาศกลมกลวง ผง
ของสารสกดัเปลอืกทเุรยีนจะพองตวัไดใ้นน้ำ�ใหเ้ปน็ของเหลว
ข้นหนืด 

	 ปจัจบุนับรรจภุณัฑท์างอาหารหลายชนดิโดยเฉพาะ
พลาสติกและโฟม มแีนวโนม้การใชเ้พิม่ขึน้อยา่งต่อเนื่องทกุป ี 
เนื่องจากมีความสะดวกในการใช้และยังมีราคาถูก แต่ด้วย
ภาชนะเหล่านี้มีความคงทนต่อสภาพแวดล้อมได้ดี ย่อยสลาย 
ได้ยากต้องใช้ระยะเวลานาน การกำ�จัดด้วยการกลบฝังหรือ
การเผามักสร้างปัญหาก่อเกิดมลภาวะท้ังทางน้ำ�และทาง
อากาศได้ และหากมีการนำ�กลับมาใช้ใหม่ในอาหารโอกาส
การปนเปื้อนสารพิษกับอาหารท่ีรับประทานมีสูง นักวิจัยได้
พยายามศึกษาแหล่งวัสดุทางการเกษตรที่ย่อยสลายได้ง่าย 
เพื่อนำ�มาทดแทนวัสดุที่ไม่ย่อยสยายดังกล่าว โดยมีองค์
ประกอบของส่วนผสมที่ประกอบไปด้วยแป้งน้ำ� และเส้นใย
จากพืชนิดต่างๆ ด้วยกระบวนการกรองสุญญากาศ หรือ 
การบีบอัดด้วยความร้อน ชนิดของเส้นใยที่ช่วยเสริมความ 
แข็งแรงในภาชนะประเภทโฟม เช่น Softwood, Aspen fiber, 
ปอ และ ป่าน ฯลฯ Lawton et al. (2004) รายงานถึงการใช้ 
Aspen fiber 15-30% ในโฟมจากแป้งข้าวโพดเพื่อปรับปรุง

คณุสมบตัทิางเชงิกล Soykeabkaew et al. (2004) รายงานการ
ใชเ้สน้ใยจากปอหรอืปา่นในแปง้มนัสำ�ปะหลงั ซึง่มสีว่นชว่ยให้
ภาชนะมคีวามยดืหยุน่มากขึน้ Salgado et al. (2008) ใชเ้สน้ใย
เซลลูโลส 10-20% ในสูตรภาชนะโฟมทำ�ให้คุณสมบัติเชิงกล 
ดีขึ้นและช่วยลดความชื้นที่เกิดขึ้นภายหลังได้ด้วย Kaisangri 
et al. (2012) รายงานการผลิตถาดโฟมด้วยแป้งมันสำ�ปะหลัง
ผสมเส้นใยคราฟท์ 30% และไคโตซาน 4% ถาดโฟมที่ได้ให้
สมบัติใกล้เคียงกับ Polystyrene foam 

	 ดงันัน้ดว้ยคณุสมบตัขิองเปลอืกทเุรยีนดงักลา่ว คณะ
ผู้วิจัยจึงเห็นถึงศักยภาพในการนำ�เส้นใยเปลือกทุเรียนไปใช้
เป็นตัวเสริมสำ�หรับวัสดุบรรจุภัณฑ์ โดยเปรียบเทียบชนิด
เส้นใยเปลือกทุเรียนที่ผ่านกระบวนการฟอกขาวและไม่ฟอก
ขาว ในปริมาณเส้นใยที่เหมาะสมสำ�หรับการขึ้นรูปแผ่นวัสดุ
และภาชนะบรรจุภัณฑ์ ทั้งนี้เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนา
ผลติบรรจุภัณฑส์ำ�หรบัอาหาร ซึง่จะชว่ยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม
และเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าของเปลือกทุเรียนซ่ึงเป็น
ของเหลือทิ้งทางการเกษตรต่อไป

วัตถุประสงค์
	 เพื่อศึกษาปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนที่เหมาะสม 
ในการขึ้นรูปภาชนะบรรจุจากเส้นใยเปลือกทุเรียนที่ผ่าน
กระบวนการฟอกขาวและไม่ผ่านการฟอกขาว

วิธีการวิจัย
1. การวางแผนทดลอง วัตถุดิบและสารเคมี
	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) ศึกษาปริมาณเส้นใยเปลือก
ทเุรยีนทีเ่หมาะสมในการขึน้รปูภาชนะบรรจจุากเส้นใยเปลอืก
ทุเรียนที่ผ่านกระบวนการฟอกขาวและไม่ผ่านการฟอกขาว 
โดยทดสอบบนแผ่นวัสดุเบื้องต้นด้วยปริมาณเส้นใย 10, 20, 
30, 40, 50 และ 60% (โดยน้ำ�หนัก) และเลือกปริมาณเส้นใย
ทีส่ามารถขึน้รปูแผน่วสัดไุดเ้พือ่ศกึษาการขึน้รปูภาชนะบรรจุ 
ทดลองจำ�นวน 3 ซ้ำ� 

	 เปลือกทุเรียนพันธุ์หมอนทองจากร้านค้าตลาด 
เนินสูง อ.เมือง จันทบุรี แป้งมันสำ�ปะหลังและแป้งสาลี  
(เกรดการค้า) จากตลาดน้ำ�พุ อ.เมือง จันทบุรี โซเดียม 
ไฮดรอกไซด ์ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์กลเีซอรอล แมกนเีซยีม 
สเตียเรท และกัวกัม (เกรดวิเคราะห์, บริษัทไซแอนติฟิค 
เคมิคอล จำ�กัด) 

2. การเตรียมเส้นใยจากเปลือกทุเรียน
	 2.1 การเตรียมเส้นใยเปลือกทุเรียนชนิดฟอก
ขาว (Durian rind fiber treated : DRFT)
	 นำ�เปลอืกทเุรยีนพนัธุห์มอนทองมาผา่นกระบวนการ
สับหยาบด้วยเครื่องสับย่อย ต้มด้วยสารละลายโซเดียม 
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ไฮดรอกไซด์ในปริมาณความเข้มข้น 18% ใช้อัตราส่วนของ
สารละลายต่อเส้นใยแห้งเท่ากับ 5:1 ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง ล้างเยื่อเปลือกทุเรียนจน
ไม่มีสารโซเดียม ไฮดรอกไซด์ตกค้าง นำ�เย่ือเปลือกทุเรียน 
มาผ่านการฟอกขาวด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ความเข้มข้น 15% ในอัตราส่วนของสารต่อเส้นใยแห้งเท่ากับ 
5:1 ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง  
ซึ่งทำ�ให้เยื่อที่ได้มีความขาวมากขึ้น นำ�อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 
60±5 องศาเซลเซียส เมื่อเยื่อแห้งแล้วนำ�มากระจายเยื่อเพื่อ
แยกกลุม่กอ้นของเสน้ใยใหแ้ตกตวัออกจากกนั และเกบ็รกัษา
ในถุงพลาสติกชนิด PE 2 ชั้น ที่อุณหภูมิห้องปกติ

	 2.2 การเตรยีมเสน้ใยเปลอืกทเุรยีนชนดิไมฟ่อก
ขาว (Durian rind fiber : DRF)
	 โดยนำ�เปลือกทุ เรียนพันธุ์หมอนทองมาผ่าน
กระบวนการสบัหยาบดว้ยเครือ่งสบัยอ่ย กอ่นนำ�มาอบแหง้ใน
ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เมื่อเปลือกทุเรียน
แห้งแล้วนำ�ไปบดด้วยเครื่องบดละเอียดและอบให้แห้งอีกครั้ง 
ก่อนเก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด PE 2 ชั้น ที่อุณหภูมิห้อง
ปกติ

3. เครื่องมือขึ้นรูปภาชนะ
	 เครือ่งมอืขึน้รปูภาชนะบรรจ ุเปน็เครือ่งสำ�หรบัขึน้รปู
แบบอัดร้อน โดยใช้กำ�ลังไฮดรอลิคในการอัดขึ้นรูป ซึ่งเครื่อง
ขึน้รปูทีส่รา้งขึน้มีความสามารถสรา้งแรงดนัไฮดรอลคิไดส้งูสดุ 
15 ตัน มีอุปกรณ์ให้ความร้อนแก่แม่พิมพ์สำ�หรับขึ้นรูป โดย
สภาวะที่ใช้สำ�หรับการขึ้นรูปภาชนะ คือ อุณหภูมิ 100-120 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ที่แรงดัน 2 ตัน แม่พิมพ์มี
ขนาด 22x22x10 เซนติเมตร

4. ศึกษาปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนที่เหมาะสมในการ
ขึ้นรูปแผ่นวัสดุเบื้องต้น
	 เตรยีมสว่นผสมจากเสน้ใยเปลอืกทเุรยีนทีเ่ตรยีมได้
ทัง้สองชนดิจากขอ้ 2 ในปรมิาณ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60% 
โดยน้ำ�หนัก (แป้งมันสำ�ปะหลัง) และผสมสารขึ้นรูปประกอบ
ไปดว้ยแมกนเีซยีมสเตยีเรท 4% กวักมั 1.5% กลเีซอรอล 4% 
และแป้งสาลี 10% โดยน้ำ�หนัก ผสมส่วนผสมท้ังหมดให้เข้า
กันด้วยเครื่องผสมเป็นเวลา 5 นาที ขึ้นรูปแผ่นวัสดุให้มีความ
หนา 2มลิลเิมตร เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 7 เซนตเิมตร ใหค้วามรอ้นที่
อณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส จนกระทัง่แผน่วสัดแุหง้ วเิคราะห์
คุณภาพ และเลือกปริมาณเส้นใยท่ีเหมาะสมเพ่ือศึกษาการ 
ขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ต่อไป

5. ศกึษาการขึน้รปูภาชนะบรรจจุากเสน้ใยเปลอืกทเุรยีน
ด้วยเครื่องมือขึ้นรูป
	 จากผลการศึกษาปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนท่ี
เหมาะสมในขัน้ตอนที ่4 โดยผสมสว่นผสมแมกนเีซยีม สเตยีเรท  

4% กัวกัม 1.5% และกลีเซอรอล 4% แป้งสาลี 10% ผสม
ส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมเป็นเวลา 5 นาที 
ขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูป โดยขนาดความกว้างของภาชนะ
ในการขึ้นรูปมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 16 เซนติเมตร ความหนา 2 
มิลลิเมตร ก่อนนำ�อบแห้งที่อุณหภูมิ 65±5 องศาเซลเซียส 
เปน็เวลา 7 ชัว่โมง หรอืจนแหง้ เกบ็ภาชนะบรรจไุวท้ีอ่ณุหภมู ิ
27±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และวิเคราะห์
คุณภาพ 

6. การวิเคราะห์คุณภาพ
	 วิเคราะห์คุณภาพแผ่นวัสดุและภาชนะที่ผ่านการ 
ขึ้นรูปด้วยคุณลักษณะทางกายภาพ ด้านลักษณะปรากฏ  
ค่าความแข็งด้วยเครื่อง Hardness tester (Cat.Nos.510-1)  
โดยใช้หัวกดแบบโคนชนิด C กำ�หนดตำ�แหน่งของการวัดให้
ต้ังฉาก จากนั้นกดหัววัดลงบนตัวอย่างด้วยความแรงที่คงที่
สม่ำ�เสมอ อ่านค่าจากสเกลที่ได้และบันทึกผล หน่วยเป็น
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

	 การวัดความต้านทานการซึมผ่านของน้ำ�และน้ำ�มัน 
ดัดแปลงตามวิธีการของ พรทิพย์ ฐานมั่น (2543) โดยวาง
ชิ้นตัวอย่างลงบนขาตั้งเหล็ก เติมน้ำ�และน้ำ�มันปริมาณ 700 
มิลลิลิตร ลงในชิ้นตัวอย่าง บันทึกเวลาและปริมาณน้ำ�หรือ 
น้ำ�มันท่ีซึมผ่านชิ้นตัวอย่างในภาชนะรองรับ ในการซึมผ่าน
ของน้ำ�บันทึกทุกระยะเวลาตั้งแต่ 20 วินาที จนถึงระยะเวลา 
120 วินาที ส่วนการซึมผ่านของน้ำ�มันบันทึกทุกนาทีตั้งแต่  
1 นาที จนถึงระยะเวลา 21 นาที

7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 วิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการทดลองโดยใช้ 
ANOVA (Analysis of Variance) และเปรยีบเทยีบความแตกตา่ง 
ระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลการวิจัย
1. ผลของปริมาณของเส้นใยเปลือกทุเรียนชนิด DRFT  
ที่เหมาะสมในแผ่นวัสดุ
	 ปริมาณของเส้นใยเปลือกทุเรียนท่ีเหมาะสมในแผ่น
วัสดุ ด้านลักษณะปรากฏทางกายภาพ พบว่าปริมาณของ
เส้นใยเปลือกทุเรียนท่ี 10 และ 20% ลักษณะผิวแผ่นวัสดุ
ไม่เรียบเนียน มีรอยแตกร้าวและเกิดการแตกหักได้ง่าย ไม่มี
ความสม่ำ�เสมอของแผน่วสัด ุสว่นทีป่รมิาณเสน้ใย 30, 40, 50 
และ 60% แตล่ะอตัราสว่นมคีวามแตกตา่งกนัทีล่กัษณะปรากฏ
ทางกายภาพ คือแผ่นวัสดุมีผิวท่ีเรียบเนียนมากขึ้น มีความ
สม่ำ�เสมอ ไม่มีร้อยร้าวสามารถบิดงอได้ โดยเส้นใยเปลือก
ทุเรียนที่เพิ่มมากขึ้นมีผลต่อลักษณะทางกายภาพของแผ่น
วสัดทุีด่ ีเนือ่งจากเปลอืกทเุรยีนเปน็เสน้ใยเซลลโูลสธรรมชาติ
เป็นกลุ่มเส้นใยที่มีโครงสร้างของโมเลกุลประกอบด้วยกลุ่ม
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แอนไฮโดรกลูโคสเกาะเกี่ยวกันเป็นสายโซ่ยาวโมเลกุลใหญ่ 
สายโมเลกุลนี้รวมกันจำานวนมากจะเกิดเป็นเส้นใยและยิ่งมี
ความยาวของเสน้ใยมากขึน้ มผีลทำาใหเ้ซลลโูลสมคีวามเหนยีว
มากขึ้น จากการวิเคราะห์ค่าการซึมผ่านของน้ำาและน้ำามัน 
(Figure 1-2) แสดงแนวโนม้ความสามารถในการตา้นทานการ 
ซึมผ่านน้ำาและน้ำามันของแผ่นวัสดุเมื่อมีปริมาณเส้นใยเพิ่ม
สูงขึ้น แผ่นวัสดุที่ขึ้นรูปด้วยปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน 
30% มีการซึมผ่านน้ำาได้เร็วมากที่สุด เท่ากับ 695 มิลลิลิตร 
ในเวลา 20 วินาที (34.75 มิลลิลิตรต่อวินาที) รองลงมาคือ
ปริมาณเส้นใย 40, 50 และ 60% ตามลำาดับ โดยที่ปริมาณ
เสน้ใย 60% มีความสามารถในการตา้นทานการซมึผา่นน้ำาและ
ใช้เวลานานมากสุดเท่ากับ 683 มิลลิลิตร ในเวลา 120 วินาที 
(5.69 มิลลิลิตรต่อวินาที) เข่นเดียวกับการซึมผ่านน้ำามันของ
แผ่นวัสดุ โดยปริมาณเส้นใย 30% มีการซึมผ่านของน้ำามัน
เร็วที่สุด เท่ากับ 685 มิลลิตร ใช้ระยะเวลาเพียง 9 นาที (1.27 
มิลลิลิตรต่อวินาที) รองลงมาคือ 40, 50 และ 60% ตามลำาดับ 
โดยแผ่นวัสดุที่มีปริมาณเส้นใยทุเรียน 60% มีความสามารถ
ในการต้านทานการซึมผ่านน้ำามันและใช้ระยะเวลานานท่ีสุด 
เท่ากับ 680 มิลลิลิตร ในระยะเวลา 21 นาที (0.54 มิลลิลิตร
ต่อวินาที) สำาหรับแผ่นวัสดุที่มีเส้นใยระดับ 10 และ 20% 
ไม่สามารถวัดการต้านทานการซึมผ่านของน้ำาและน้ำามันได้ 
จึงไม่มีข้อมูลปรากฏ

2. ผลของปริมาณของเส้นใยเปลือกทุเรียนชนิด DRF ที่
เหมาะสมในแผ่นวัสดุ
 ผลลกัษณะปรากฏทางกายภาพของแผน่วสัดทุี ่ขึน้รปู 
พบว่าท่ีระดับเส้นใยทุเรียนบดแห้ง 10% ไม่สามารถขึ้นรูป
แผ่นวัสดุไม่ได้ โดยที่ระดับเส้นใยเปลือกทุเรียน 20% มีความ
เหนียวจากการเกิดเจลของแป้งทำาให้ขึ้นรูปแผ่นวัสดุได้ยาก 
ในขณะที่เส้นใยเปลือกทุเรียน 30% แผ่นวัสดุมีความเหนียว
น้อยกว่าเส้นใยที่ระดับ 20% และสามารถขึ้นรูปได้ดีกว่า ส่วน
แผ่นวัสดุเส้นใยเปลือกทุเรียน 40 และ 50% ให้ลักษณะแผ่น
วัสดุมีความเหนียวยืดหยุ่นบิดงอได้ สามารถผสมและขึ้นรูป
ได้ง่าย และแผ่นวัสดุเส้นใยเปลือกทุเรียนที่ระดับ 60% ไม่มี
ความยืดหยุ่น ขึ้นรูปได้แต่มีลักษณะแห้งเปราะ โดยแผ่นวัสดุ
ทั้งหมดไม่มีรอยร้าว เส้นใยเปลือกทุเรียน DRF ประกอบด้วย
องค์ประกอบอื่นนอกเหนือจากเส้นใยเซลลูโลส เช่น แป้ง และ
กัม ซึ่งมีส่วนทำาให้แผ่นวัสดุมีความเหนียวยืดหยุ่นมากขึ้น 

 จากการทดสอบการซมึผา่นของน้ำาและน้ำามนั พบวา่
การซึมผ่านน้ำาและน้ำามันของแผ่นวัสดุสูงขึ้นตามลำาดับเมื่อ
ระยะเวลานานมากขึ้น โดยแผ่นวัสดุท่ีขึ้นรูปด้วยปริมาณ
เส้นใย 30, 40, 50 และ 60% มีความสามารถในการต้านทาน
ซึมผ่านของน้ำาและน้ำามันได้นานมากขึ้นตามลำาดับ โดยวัสดุที่
ขึน้รปูดว้ยปรมิาณเสน้ใย 60% มคีวามสามารถในการตา้นทาน
การซึมผ่านของน้ำาและน้ำามันได้นานมากที่สุด เท่ากับ 490 
มิลลิลิตร ในระยะเวลา 120 วินาที (4.08 มิลลิลิตรต่อวินาที) 
และ 660 มิลลิลิตร ในระยะเวลา 22 นาที (0.5 มิลลิลิตรต่อ
วินาที) ตามลำาดับ (Figure 3-4) โดยที่ปริมาณเส้นใย 10% มี
การซึมผ่านของน้ำาและน้ำามันมันเร็วที่สุด เนื่องจากมีลักษณะ
แผ่นบางปริมาณเส้นใยน้อย ดังนั้นในที่นี้จึงเลือกแผ่นวัสดุที่
มีปริมาณเส้นใย 30, 40, 50 และ 60% เพื่อศึกษาการขึ้นรูป
ของภาชนะบรรจุต่อไป

5 
 

ในการต้านทานการซมึผ่านน ้าและใชเ้วลานานมากสุด
เท่ ากับ  683 มิลลิลิตร ใน เวลา 120 วินาที  (5.69 
มลิลลิติรต่อวนิาท)ี เข่นเดยีวกบัการซมึผ่านน ้ามนัของ
แผ่นวสัดุ โดยปรมิาณเสน้ใย 30% มีการซึมผ่านของ
น ้ามนัเรว็ที่สุด เท่ากบั 685 มลิลติร ใชร้ะยะเวลาเพยีง 9 
นาที (1.27 มิลลิลติรต่อวนิาที) รองลงมาคือ 40, 50 และ 
60% ตามล าดบั  โดยแผ่นวสัดุที่มปีรมิาณเสน้ใยทุเรยีน 
60% มคีวามสามารถในการตา้นทานการซมึผ่านน ้ามนั
และใช้ระยะเวลานานที่สุด เท่ ากับ 680 มิลลิลิตร      
ในระยะเวลา 21 นาที (0.54 มิลลิลิตรต่อวินาที ) 
ส าหรับแผ่นวัสดุที่มีเส้นใยระดับ 10 และ 20% ไม่
สามารถวดัการต้านทานการซมึผ่านของน ้าและน ้ามนั
ได ้จงึไม่มขีอ้มลูปรากฏ 

 
Figure 1 The permeability of water in material 
sheets with different levels of durian rind fibers 
(DRFT)    

 
Figure 2 The permeability of oil in material sheets 
with different levels of durian rind fibers (DRFT) 
 

2. ผลของปริมาณของเส้นใยเปลือกทุเรียนชนิด 
DRF ท่ีเหมาะสมในแผน่วสัด ุ
    ผลลักษณะปรากฏทางกายภาพของแผ่นวัสดุที่     
ขึ้นรูป  พบว่าที่ ระดับ เส้นใยทุ เรียนบดแห้ ง 10%       
ไม่สามารถขึ้นรูปแผ่นวัสดุไม่ได้ โดยที่ระดับเส้นใย
เปลอืกทุเรยีน 20% มคีวามเหนียวจากการเกดิเจลของ
แป้งท าให้ขึ้นรูปแผ่นวัสดุได้ยาก ในขณะที่เส้น ใย
เปลอืกทุเรยีน 30% แผ่นวสัดุมีความเหนียวน้อยกว่า
เสน้ใยที่ระดบั 20% และสามารถขึน้รูปได้ดีกว่า ส่วน
แผ่นวัสดุ เส้น ใย เปลือกทุ เรียน 40 และ 50% ให้
ลักษณะแผ่นวัสดุมีความเหนียวยืดหยุ่นบิดงอได ้ 
สามารถผสมและขึ้นรูปได้ง่าย และแผ่นวัสดุเส้นใย
เปลอืกทุเรยีนที่ระดบั 60% ไม่มคีวามยดืหยุ่น ขึน้รูป
ได้แต่มีลกัษณะแห้งเปราะ โดยแผ่นวสัดุทัง้หมดไม่มี
รอยร้าว เส้นใยเปลือกทุเรียน DRF ประกอบด้วย
องค์ประกอบอื่นนอกเหนือจากเส้นใยเซลลูโลส เช่น 
แป้ง และกัม ซึ่งมีส่วนท าให้แผ่นวสัดุมีความเหนียว
ยดืหยุ่นมากขึน้  
     จากการทดสอบการซึมผ่านของน ้ าและน ้ ามัน 
พบว่าการซึมผ่านน ้ าและน ้ ามันของแผ่นวัสดุสูงขึ้น
ตามล าดบัเมื่อระยะเวลานานมากขึ้น โดยแผ่นวสัดุที่
ขึ้นรูปด้วยปริมาณเส้นใย 30, 40, 50 และ 60% มี
ความสามารถในการตา้นทานซมึผ่านของน ้าและน ้ามนั
ได้นานมากขึ้น  ตามล าดับ โดยวัสดุที่ขึ้นรูปด้วย
ปรมิาณเส้นใย 60% มีความสามารถในการต้านทาน
การซมึผ่านของน ้าและน ้ามนัไดน้านมากที่สุด เท่ากบั 
490 มิล ลิลิต ร  ใน ระย ะ เวล า 120 วิน าที   (4.08 
มลิลลิติรต่อวนิาท)ี และ 660 มลิลลิติร ในระยะเวลา 22 
นาท ี(0.5 มลิลลิติรต่อวนิาท)ี ตามล าดบั (Figure 3-4) 
โดยที่ปริมาณเส้นใย 10% มีการซึมผ่านของน ้าและ
น ้ามนัมนัเรว็ทีส่ดุ เนื่องจากมลีกัษณะแผ่นบางปรมิาณ
เส้นใยน้อย ดงันัน้ในที่นี้จงึเลอืกแผ่นวสัดุที่มปีรมิาณ
เสน้ใย 30, 40, 50 และ 60% เพื่อศกึษาการขึน้รูปของ
ภาชนะบรรจุต่อไป 
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	 3.1 คุณสมบัติด้านซึมผ่านน้ำ�และน้ำ�มันของ
ภาชนะบรรจุจากเส้นใยเปลือกทุเรียน DRFT
	 จาก Table 1 พบว่าภาชนะบรรจุที่มีส่วนผสมของ 
เส้นใยเปลือกทุเรียนสูงมีความต้านทานการซึมผ่านน้ำ�สูงขึ้น 
โดยภาชนะบรรจุที่มีปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน 50% มีการ
ต้านทานการซึมผ่านน้ำ�มากที่สุด (53 วินาทีต่อมิลลิลิตร) และ
ความตา้นทานการซมึผา่นของน้ำ�ลดลงเมือ่เพิม่ปรมิาณเสน้ใย
เปลอืกทเุรยีนสงูขึน้ที ่60% (30 วนิาทตีอ่มลิลลิติร) โดยภาชนะ
ที่ขึ้นรูปด้วยเส้นใยเปลือกทุเรียน 30% มีการต้านทานการซึม
ผ่านน้ำ�น้อยที่สุดเท่ากับ 4 วินาทีต่อมิลลิลิตร 

	 การซึมผ่านน้ำ�มันของภาชนะบรรจุ (Table 1) พบ
ว่าการต้านทานการซึมผ่านน้ำ�มันของภาชนะสูงสุดท่ีปริมาณ
เส้นใยเปลือกทุเรียน 50% (14 วินาทีต่อมิลลิลิตร) และลดลง
เมื่อมีปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนเพิ่มขึ้น 60% (11 วินาทีต่อ
มลิลลิติร) ขณะทีภ่าชนะทีข่ึน้รปูดว้ยเสน้ใยเปลอืกทเุรยีน 30% 
มคีวามตา้นทานการซมึผา่นน้ำ�มนันอ้ยทีส่ดุเทา่กบั 9 วนิาทต่ีอ
มิลลิลิตร 
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Figure 3 The permeability of water in material 
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(DRF) 
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3. ผลของปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน DRFT ต่อ 
การขึน้รปูของภาชนะบรรจ ุ
    ผลทางดา้นลกัษณะปรากฏทางกายภาพของภาชนะ 
(Figure 5) พบว่า ภาชนะที่มีเส้นใยเปลือกทุ เรียน
ปรมิาณน้อยจนไปถงึปรมิาณมากมลีกัษณะปรากฏทาง
กายภาพที่แตกต่างกนัในด้านของเนื้อสมัผสั ผิวเรยีบ
เนียน และรอยแตก โดยปรมิาณเส้นใยที่เหมาะสมใน
การขึน้รปูของภาชนะบรรจุคอื 40 และ 50% เนื่องจากมี
ความสามารถในการขึ้นรูปได้ดีกว่าปริมาณเส้นใย
เปลอืกทุเรยีน 30 และ 60% โดยมลีกัษณะทางกายภาพ
ทีด่ ีไม่มรีอยแตกรา้วมคีวามเรยีบเนียน  
 

    3.1 คุณสมบัติด้านซึมผ่านน ้าและน ้ามันของภาชนะ
บรรจุจากเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน DRFT 
         จาก Table 1 พบว่าภาชนะบรรจุที่มสี่วนผสมของ 
เส้นใยเปลือกทุเรียนสูงมีความต้านทานการซึมผ่านน ้า
สงูขึน้ โดยภาชนะบรรจุทีม่ปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 
50% มีการต้านทานการซึมผ่านน ้ ามากที่สุด (53 
วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  และความตา้นทานการซมึผ่านของ
น ้าลดลงเมื่อเพิ่มปรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีนสูงขึน้ที ่
60% (30 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  โดยภาชนะทีข่ ึน้รูปดว้ย
เสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มกีารต้านทานการซมึผ่าน
น ้าน้อยทีส่ดุเท่ากบั 4 วนิาทต่ีอมลิลลิติร   

    การซึมผ่านน ้ามนัของภาชนะบรรจุ (Table 1)  
พบว่าการต้านทานการซมึผ่านน ้ามนัของภาชนะสงูสุด
ที่ปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน 50% (14 วินาทีต่อ
มลิลลิติร) และลดลงเมื่อมปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน
เพิม่ขึน้ 60% (11 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  ขณะทีภ่าชนะที่
ขึน้รูปดว้ยเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มคีวามต้านทาน
การซึมผ่านน ้ ามันน้อยที่สุดเท่ ากับ  9  วินาทีต่อ
มลิลลิติร   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  Characteristics of packages with 
different levels of DRFT 

(a) DRFT 30 % (b) DRFT 40 %   
(c) DRFT 50 % (d) DRFT 60 % 

 
 

(d)  (c)  

(a) (b) 

Figure 3 The permeability of water in material sheets with 
different levels of durian rind fibers (DRF)

6 
 

 
Figure 3 The permeability of water in material 
sheets with different levels of durian rind fibers 
(DRF) 

 
Figure 4 The permeability of oil in material sheets 
with different levels of durian rind fibers (DRF) 
 
3. ผลของปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน DRFT ต่อ 
การขึน้รปูของภาชนะบรรจ ุ
    ผลทางดา้นลกัษณะปรากฏทางกายภาพของภาชนะ 
(Figure 5) พบว่า ภาชนะที่มีเส้นใยเปลือกทุ เรียน
ปรมิาณน้อยจนไปถงึปรมิาณมากมลีกัษณะปรากฏทาง
กายภาพที่แตกต่างกนัในด้านของเนื้อสมัผสั ผิวเรยีบ
เนียน และรอยแตก โดยปรมิาณเส้นใยที่เหมาะสมใน
การขึน้รปูของภาชนะบรรจุคอื 40 และ 50% เนื่องจากมี
ความสามารถในการขึ้นรูปได้ดีกว่าปริมาณเส้นใย
เปลอืกทุเรยีน 30 และ 60% โดยมลีกัษณะทางกายภาพ
ทีด่ ีไม่มรีอยแตกรา้วมคีวามเรยีบเนียน  
 

    3.1 คุณสมบัติด้านซึมผ่านน ้าและน ้ามันของภาชนะ
บรรจุจากเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน DRFT 
         จาก Table 1 พบว่าภาชนะบรรจุที่มสี่วนผสมของ 
เส้นใยเปลือกทุเรียนสูงมีความต้านทานการซึมผ่านน ้า
สงูขึน้ โดยภาชนะบรรจุทีม่ปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 
50% มีการต้านทานการซึมผ่านน ้ ามากที่สุด (53 
วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  และความตา้นทานการซมึผ่านของ
น ้าลดลงเมื่อเพิ่มปรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีนสูงขึน้ที ่
60% (30 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  โดยภาชนะทีข่ ึน้รูปดว้ย
เสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มกีารต้านทานการซมึผ่าน
น ้าน้อยทีส่ดุเท่ากบั 4 วนิาทต่ีอมลิลลิติร   

    การซึมผ่านน ้ามนัของภาชนะบรรจุ (Table 1)  
พบว่าการต้านทานการซมึผ่านน ้ามนัของภาชนะสงูสุด
ที่ปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน 50% (14 วินาทีต่อ
มลิลลิติร) และลดลงเมื่อมปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน
เพิม่ขึน้ 60% (11 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  ขณะทีภ่าชนะที่
ขึน้รูปดว้ยเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มคีวามต้านทาน
การซึมผ่านน ้ ามันน้อยที่สุดเท่ ากับ  9  วินาทีต่อ
มลิลลิติร   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  Characteristics of packages with 
different levels of DRFT 

(a) DRFT 30 % (b) DRFT 40 %   
(c) DRFT 50 % (d) DRFT 60 % 

 
 

(d)  (c)  

(a) (b) 
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3. ผลของปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน DRFT ต่อการ 
ขึ้นรูปของภาชนะบรรจุ
	 ผลทางดา้นลกัษณะปรากฏทางกายภาพของภาชนะ 
(Figure 5) พบวา่ ภาชนะทีม่เีสน้ใยเปลอืกทเุรยีนปรมิาณนอ้ย
จนไปถงึปรมิาณมากมลีกัษณะปรากฏทางกายภาพทีแ่ตกตา่ง
กันในด้านของเนื้อสัมผัส ผิวเรียบเนียน และรอยแตก โดย
ปริมาณเส้นใยที่เหมาะสมในการขึ้นรูปของภาชนะบรรจุคือ 
40 และ 50% เนื่องจากมีความสามารถในการขึ้นรูปได้ดีกว่า
ปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน 30 และ 60% โดยมีลักษณะทาง
กายภาพที่ดี ไม่มีรอยแตกร้าวมีความเรียบเนียน 

6 
 

 
Figure 3 The permeability of water in material 
sheets with different levels of durian rind fibers 
(DRF) 

 
Figure 4 The permeability of oil in material sheets 
with different levels of durian rind fibers (DRF) 
 
3. ผลของปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน DRFT ต่อ 
การขึน้รปูของภาชนะบรรจ ุ
    ผลทางดา้นลกัษณะปรากฏทางกายภาพของภาชนะ 
(Figure 5) พบว่า ภาชนะที่มีเส้นใยเปลือกทุ เรียน
ปรมิาณน้อยจนไปถงึปรมิาณมากมลีกัษณะปรากฏทาง
กายภาพที่แตกต่างกนัในด้านของเนื้อสมัผสั ผิวเรยีบ
เนียน และรอยแตก โดยปรมิาณเส้นใยที่เหมาะสมใน
การขึน้รปูของภาชนะบรรจุคอื 40 และ 50% เนื่องจากมี
ความสามารถในการขึ้นรูปได้ดีกว่าปริมาณเส้นใย
เปลอืกทุเรยีน 30 และ 60% โดยมลีกัษณะทางกายภาพ
ทีด่ ีไม่มรีอยแตกรา้วมคีวามเรยีบเนียน  
 

    3.1 คุณสมบัติด้านซึมผ่านน ้าและน ้ามันของภาชนะ
บรรจุจากเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน DRFT 
         จาก Table 1 พบว่าภาชนะบรรจุที่มสี่วนผสมของ 
เส้นใยเปลือกทุเรียนสูงมีความต้านทานการซึมผ่านน ้า
สงูขึน้ โดยภาชนะบรรจุทีม่ปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 
50% มีการต้านทานการซึมผ่านน ้ ามากที่สุด (53 
วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  และความตา้นทานการซมึผ่านของ
น ้าลดลงเมื่อเพิ่มปรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีนสูงขึน้ที ่
60% (30 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  โดยภาชนะทีข่ ึน้รูปดว้ย
เสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มกีารต้านทานการซมึผ่าน
น ้าน้อยทีส่ดุเท่ากบั 4 วนิาทต่ีอมลิลลิติร   

    การซึมผ่านน ้ามนัของภาชนะบรรจุ (Table 1)  
พบว่าการต้านทานการซมึผ่านน ้ามนัของภาชนะสงูสุด
ที่ปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน 50% (14 วินาทีต่อ
มลิลลิติร) และลดลงเมื่อมปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน
เพิม่ขึน้ 60% (11 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  ขณะทีภ่าชนะที่
ขึน้รูปดว้ยเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มคีวามต้านทาน
การซึมผ่านน ้ ามันน้อยที่สุดเท่ ากับ  9  วินาทีต่อ
มลิลลิติร   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  Characteristics of packages with 
different levels of DRFT 

(a) DRFT 30 % (b) DRFT 40 %   
(c) DRFT 50 % (d) DRFT 60 % 

 
 

(d)  (c)  

(a) (b) 
(a)

(c)

(b)

(d)

6 
 

 
Figure 3 The permeability of water in material 
sheets with different levels of durian rind fibers 
(DRF) 

 
Figure 4 The permeability of oil in material sheets 
with different levels of durian rind fibers (DRF) 
 
3. ผลของปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน DRFT ต่อ 
การขึน้รปูของภาชนะบรรจ ุ
    ผลทางดา้นลกัษณะปรากฏทางกายภาพของภาชนะ 
(Figure 5) พบว่า ภาชนะที่มีเส้นใยเปลือกทุ เรียน
ปรมิาณน้อยจนไปถงึปรมิาณมากมลีกัษณะปรากฏทาง
กายภาพที่แตกต่างกนัในด้านของเนื้อสมัผสั ผิวเรยีบ
เนียน และรอยแตก โดยปรมิาณเส้นใยที่เหมาะสมใน
การขึน้รปูของภาชนะบรรจุคอื 40 และ 50% เนื่องจากมี
ความสามารถในการขึ้นรูปได้ดีกว่าปริมาณเส้นใย
เปลอืกทุเรยีน 30 และ 60% โดยมลีกัษณะทางกายภาพ
ทีด่ ีไม่มรีอยแตกรา้วมคีวามเรยีบเนียน  
 

    3.1 คุณสมบัติด้านซึมผ่านน ้าและน ้ามันของภาชนะ
บรรจุจากเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน DRFT 
         จาก Table 1 พบว่าภาชนะบรรจุที่มสี่วนผสมของ 
เส้นใยเปลือกทุเรียนสูงมีความต้านทานการซึมผ่านน ้า
สงูขึน้ โดยภาชนะบรรจุทีม่ปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 
50% มีการต้านทานการซึมผ่านน ้ ามากที่สุด (53 
วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  และความตา้นทานการซมึผ่านของ
น ้าลดลงเมื่อเพิ่มปรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีนสูงขึน้ที ่
60% (30 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  โดยภาชนะทีข่ ึน้รูปดว้ย
เสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มกีารต้านทานการซมึผ่าน
น ้าน้อยทีส่ดุเท่ากบั 4 วนิาทต่ีอมลิลลิติร   

    การซึมผ่านน ้ามนัของภาชนะบรรจุ (Table 1)  
พบว่าการต้านทานการซมึผ่านน ้ามนัของภาชนะสงูสุด
ที่ปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน 50% (14 วินาทีต่อ
มลิลลิติร) และลดลงเมื่อมปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน
เพิม่ขึน้ 60% (11 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  ขณะทีภ่าชนะที่
ขึน้รูปดว้ยเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มคีวามต้านทาน
การซึมผ่านน ้ ามันน้อยที่สุดเท่ ากับ  9  วินาทีต่อ
มลิลลิติร   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  Characteristics of packages with 
different levels of DRFT 

(a) DRFT 30 % (b) DRFT 40 %   
(c) DRFT 50 % (d) DRFT 60 % 

 
 

(d)  (c)  

(a) (b) 

6 
 

 
Figure 3 The permeability of water in material 
sheets with different levels of durian rind fibers 
(DRF) 

 
Figure 4 The permeability of oil in material sheets 
with different levels of durian rind fibers (DRF) 
 
3. ผลของปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน DRFT ต่อ 
การขึน้รปูของภาชนะบรรจ ุ
    ผลทางดา้นลกัษณะปรากฏทางกายภาพของภาชนะ 
(Figure 5) พบว่า ภาชนะที่มีเส้นใยเปลือกทุ เรียน
ปรมิาณน้อยจนไปถงึปรมิาณมากมลีกัษณะปรากฏทาง
กายภาพที่แตกต่างกนัในด้านของเนื้อสมัผสั ผิวเรยีบ
เนียน และรอยแตก โดยปรมิาณเส้นใยที่เหมาะสมใน
การขึน้รปูของภาชนะบรรจุคอื 40 และ 50% เน่ืองจากมี
ความสามารถในการขึ้นรูปได้ดีกว่าปริมาณเส้นใย
เปลอืกทุเรยีน 30 และ 60% โดยมลีกัษณะทางกายภาพ
ทีด่ ีไม่มรีอยแตกรา้วมคีวามเรยีบเนียน  
 

    3.1 คุณสมบัติด้านซึมผ่านน ้าและน ้ามันของภาชนะ
บรรจุจากเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน DRFT 
         จาก Table 1 พบว่าภาชนะบรรจุที่มสี่วนผสมของ 
เส้นใยเปลือกทุเรียนสูงมีความต้านทานการซึมผ่านน ้า
สงูขึน้ โดยภาชนะบรรจุทีม่ปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 
50% มีการต้านทานการซึมผ่านน ้ ามากที่สุด (53 
วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  และความตา้นทานการซมึผ่านของ
น ้าลดลงเมื่อเพิ่มปรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีนสูงขึน้ที ่
60% (30 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  โดยภาชนะทีข่ ึน้รูปดว้ย
เสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มกีารต้านทานการซมึผ่าน
น ้าน้อยทีส่ดุเท่ากบั 4 วนิาทต่ีอมลิลลิติร   

    การซึมผ่านน ้ามนัของภาชนะบรรจุ (Table 1)  
พบว่าการต้านทานการซมึผ่านน ้ามนัของภาชนะสงูสุด
ที่ปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน 50% (14 วินาทีต่อ
มลิลลิติร) และลดลงเมื่อมปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน
เพิม่ขึน้ 60% (11 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  ขณะทีภ่าชนะที่
ขึน้รูปดว้ยเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มคีวามต้านทาน
การซึมผ่านน ้ ามันน้อยที่สุดเท่ ากับ  9  วินาทีต่อ
มลิลลิติร   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  Characteristics of packages with 
different levels of DRFT 

(a) DRFT 30 % (b) DRFT 40 %   
(c) DRFT 50 % (d) DRFT 60 % 

 
 

(d)  (c)  

(a) (b) 

6 
 

 
Figure 3 The permeability of water in material 
sheets with different levels of durian rind fibers 
(DRF) 

 
Figure 4 The permeability of oil in material sheets 
with different levels of durian rind fibers (DRF) 
 
3. ผลของปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน DRFT ต่อ 
การขึน้รปูของภาชนะบรรจ ุ
    ผลทางดา้นลกัษณะปรากฏทางกายภาพของภาชนะ 
(Figure 5) พบว่า ภาชนะที่มีเส้นใยเปลือกทุ เรียน
ปรมิาณน้อยจนไปถงึปรมิาณมากมลีกัษณะปรากฏทาง
กายภาพที่แตกต่างกนัในด้านของเนื้อสมัผสั ผิวเรยีบ
เนียน และรอยแตก โดยปรมิาณเส้นใยที่เหมาะสมใน
การขึน้รปูของภาชนะบรรจุคอื 40 และ 50% เนื่องจากมี
ความสามารถในการขึ้นรูปได้ดีกว่าปริมาณเส้นใย
เปลอืกทุเรยีน 30 และ 60% โดยมลีกัษณะทางกายภาพ
ทีด่ ีไม่มรีอยแตกรา้วมคีวามเรยีบเนียน  
 

    3.1 คุณสมบัติด้านซึมผ่านน ้าและน ้ามันของภาชนะ
บรรจุจากเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน DRFT 
         จาก Table 1 พบว่าภาชนะบรรจุที่มสี่วนผสมของ 
เส้นใยเปลือกทุเรียนสูงมีความต้านทานการซึมผ่านน ้า
สงูขึน้ โดยภาชนะบรรจุทีม่ปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 
50% มีการต้านทานการซึมผ่านน ้ ามากที่สุด (53 
วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  และความตา้นทานการซมึผ่านของ
น ้าลดลงเมื่อเพิ่มปรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีนสูงขึน้ที ่
60% (30 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  โดยภาชนะทีข่ ึน้รูปดว้ย
เสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มกีารต้านทานการซมึผ่าน
น ้าน้อยทีส่ดุเท่ากบั 4 วนิาทต่ีอมลิลลิติร   

    การซึมผ่านน ้ามนัของภาชนะบรรจุ (Table 1)  
พบว่าการต้านทานการซมึผ่านน ้ามนัของภาชนะสงูสุด
ที่ปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน 50% (14 วินาทีต่อ
มลิลลิติร) และลดลงเมื่อมปีรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน
เพิม่ขึน้ 60% (11 วนิาทต่ีอมลิลลิติร)  ขณะทีภ่าชนะที่
ขึน้รูปดว้ยเสน้ใยเปลอืกทุเรยีน 30% มคีวามต้านทาน
การซึมผ่านน ้ ามันน้อยที่สุดเท่ ากับ  9  วินาทีต่อ
มลิลลิติร   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  Characteristics of packages with 
different levels of DRFT 

(a) DRFT 30 % (b) DRFT 40 %   
(c) DRFT 50 % (d) DRFT 60 % 

 
 

(d)  (c)  

(a) (b) 

Figure 5 Characteristics of packages with different  
levels of DRFT

DRFT 30% (b) DRFT 40% 
(c) DRFT 50% (d) DRFT 60%



Development of packaging from durian rind fibers using  
bleached and unbleached fibers 

427Vol 40. No 6, November-December 2021

	 3.2 ความแขง็ของภาชนะบรรจจุากเสน้ใยเปลอืก
ทุเรียน DRFT 
	 จาก Table 1 พบว่าความแข็งของภาชนะบรรจุท่ี
มีส่วนผสมของเส้นใยเปลือกทุเรียน 60% มีความแข็งสูงสุด
เท่ากับ 0.16 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยความแข็งของ
ภาชนะบรรจุที่ระดับเส้นใยเปลือกทุเรียน 40 และ 50% ไม่
แตกตา่งกนั ขณะทีภ่าชนะบรรจทุีม่สีว่นผสมของเสน้ใยเปลอืก
ทเุรยีน 30% มีความแขง็ต่ำ�สดุเทา่กบั 0.14 กโิลกรมัตอ่ตาราง
เซนติเมตร 

4. ผลของปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน DRF ต่อการขึ้น
รูปภาชนะบรรจุ
	 ผลด้านลักษณะปรากฏทางกายภาพ ภาชนะมีสี 
น้ำ�ตาลเข้ม มีความเรียบเนียนมันวาว มีความเปราะของขอบ
ด้านบนของภาชนะ โดยพ้ืนผิวของวัสดุแยกออกจากกันภาย
หลังจากทำ�แห้ง รอยขาดของขอบภาชนะลดลงเมื่อปริมาณ
เส้นใยเพิ่มขึ้น 50 และ 60% (Figure 6) ทั้งนี้เนื่องจากมีการ
หดตัวจากความชื้นที่ลดลง เมื่อทดสอบความต้านทานการ
ซึมผ่านของน้ำ�และน้ำ�มัน พบว่ามีค่าความต้านทานเพิ่มขึ้น
เมื่อปริมาณเส้นใยเพิ่มขึ้น โดยความสามารถในการต้านทาน
การซึมผ่านของน้ำ�และน้ำ�มันของภาชนะสูงสุดท่ีระดับเส้นใย 
60% เทา่กบั 92 วนิาทตีอ่มลิลลิติร และ110 วนิาทตีอ่มลิลลิติร 
ตามลำ�ดับ และภาชนะมีความแข็งเท่ากับ 0.13 กิโลกรัมต่อ 
ตารางเซนติเมตร (Table 2)

วิจารณ์และสรุปผล
องค์ประกอบหลักของเปลือกทุเรียนส่วนใหญ่ประกอบด้วย 
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ประมาณ 57.4% และ 22%  
ลิกนิน 13.6% (Lubis et al., 2018) และ สารประกอบ 
พอลิแซคคาไรด์ สารสกัดจากเปลือกทุเรียนที่ได้มีลักษณะ
เป็นของแข็งเป็นผงมีรูปร่างไม่แน่นอน มีท้ังลักษณะกลมและ
คล้ายไฟเบอร์ คุณสมบัติของเส้นใยเปลือกทุเรียนมีลักษณะ
เป็นเส้นใยแข็งและไม่ยืดหยุ่น มีคุณสมบัติเชิงกลเช่นเดียว
กับเส้นใยของฝ้ายและป่าน ซึ่งสามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์
ในอุตสาหกรรมสิ่งทอได้ (Lubis et al., 2018) เส้นใยเปลือก
ทเุรยีนทีผ่า่นการสกดัและฟอกขาว (DRFT) ใหล้กัษณะเส้นใย

มีสีขาวปนน้ำ�ตาลอ่อน สีของแผ่นวัสดุและภาชนะที่ได้จึงมี
ความขาวสว่างมากกว่าเส้นใยที่ไม่ได้ผ่านการสกัด (DRF) ซึ่ง
สีของแผ่นวัสดุและภาชนะที่ได้มีสีน้ำ�ตาลเข้ม อันเนื่องมาจาก 
องค์ประกอบต่างๆของเปลือกที่ไม่ได้ถูกสกัดออก ส่วนผสม
ซึง่มเีสน้ใยปรมิาณทีส่งูขึน้ทำ�ใหส้ดัสว่นของแปง้มนัสำ�ปะหลงั
ลดลง เซลลูโลสมีสมบัติดูดซับความชื้นได้ง่าย ขณะที่แป้งมัน
สำ�ปะหลังซึ่งทำ�หน้าที่เป็นตัวประสานจากโมเลกุลของแป้งมี
หมู่ไฮดรอกซิลที่มีสมบัติชอบน้ำ�จำ�นวนมาก ความต้านทาน
การซึมผ่านน้ำ�และน้ำ�มันของแผ่นวัสดุและภาชนะบรรจุเป็น
ผลมาจากการยึดเกาะระหว่างเส้นใยและแป้งมันสำ�ปะหลัง 
และระหวา่งเสน้ใยกบัเสน้ใย โดยสภาพพืน้ผวิเสน้ใยซึง่ถูกปรับ
สภาพด้วยด่างและสารฟอกขาวช่วยให้พื้นผิวมีความหยาบ
เพิ่มขึ้น จึงมีส่วนเพิ่มความสามารถในการยึดเกาะระหว่าง
เส้นใยและพอลิเมอร์แมทริกซ์ดีขึ้น และยังช่วยปรับคุณสมบัติ
เชงิกล การคงสภาพและคา่ความตา้นทานน้ำ�ไดด้ ี(พมิภนจิภา  
กันทาดง และคณะ 2561) ดังนั้นการเพิ่มปริมาณเส้นใยของ
เปลือกทุเรียนจึงมีผลต่อความสามารถในการต้านทานน้ำ�
และน้ำ�มันได้มากขึ้น อย่างไรก็ตามความสมดุลในสัดส่วนของ
เส้นใยและแป้งมันสำ�ปะหลังมีผลค่าความต้านทานของน้ำ�ใน
ภาชนะท่ีขึ้นรูปด้วย ซึ่งถ้าสัดส่วนของเส้นใยน้อยกว่าหรือมี
มากกว่าแป้ง ความสามารถในการเป็นตัวประสานในการยึด
เกาะของแป้งในส่วนผสมจึงลดลง จึงมีผลต่อความต้านทาน
การซึมผ่านของน้ำ�ลดลง โดยสัดส่วนของเส้นใย DRFT ที่
เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะบรรจุจึงอยู่ในระดับเส้นใย 50% 

	 สำ�หรับภาชนะที่ขึ้นรูปด้วยเส้นใย DRF ลักษณะ
ปรากฏของภาชนะมีความมันวาว และความสามารถในการ
ต้านทานการซึมผ่านของน้ำ�และน้ำ�มันได้ดี โดยเส้นใยเปลือก
ท่ีเพิ่มขึ้น 60% ให้ลักษณะปรากฏและความสามารถในการ
ต้านการซึมผ่านของน้ำ�และน้ำ�มันได้สูงสุด เนื่องมาจาก 
องค์ประกอบของเปลือกเมื่อไม่ได้ผ่านการสกัดและฟอกขาว 
จะมอีงคป์ระกอบอืน่นอกเหนอืจากเสน้ใยเซลลโูลส โดยเฉพาะ 
สารทีม่คีณุสมบตัใิหค้วามหนดื ซึง่เปน็กลุม่ของคารบ์อกซเีมทลิ 
เซลลูโลสหรือซีเอ็มซีและโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  
ซึ่งไม่ได้ถูกกำ�จัดออกไปในกระบวนการสกัด 

Table 1	 Properties of packing in package with different levels of DRFT 

Properties
DRFT contents (%)

30 40 50 60

Water permeation time (sec/ml) 4±1.15a 9±4.72a 53±9.29b 30±12.58c

Oil permeation time (sec/ml) 7±3.78a 9±1.15b 14±0.57d 11±1.15c

Hardness (kg/cm2) 0.14±1.09a 0.15±1.20b 0.15±1.08b 0.16±1.00c

 abc means in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05)
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10-20% ในภาชนะโฟมมีส่วนช่วยปรับคุณสมบัติเชิงกลและ
ช่วยลดความชื้นท่ีเกิดขึ้นในภายหลังได้ นอกจากนี้ปริมาณ
เส้นใยยังมีผลต่อความแข็งของภาชนะบรรจุด้วย ซึ่งพบ
ว่าการเพิ่มปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนมากขึ้นส่งผลให้ค่า
ความแข็งของภาชนะบรรจุเพิ่มขึ้น โดยภาชนะที่ขึ้นรูปด้วย
เส้นใย DRFT มีความแข็งมากกว่าภาชนะที่ขึ้นรูปด้วยเส้นใย 
DRF ผลของปริมาณเส้นใยต่อค่าความแข็งของภาชนะที่ 
เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaisangsri et al. (2012) 
ซึง่ใชเ้สน้ใยจากธรรมชาตเิปน็สว่นผสมในถาดโฟม ยอ่ยสลาย
ได ้โดยสว่นผสมประกอบดว้ยแปง้ มนัสำ�ปะหลงัและไคโตซาน 
พบว่าการใช้เส้นใยคราฟท์ 30% มีผลต่อค่าความหนาแน่น 
ของถาดโฟมเพิ่มขึ้น 

	 ดังนั้นผลของการใช้ชนิดเส้นใยเปลือกทุเรียนที่ 
แตกตา่งกนัในการผลติภาชนะบรรจ ุจงึมผีลตอ่ปรมิาณในการ
ใช้ที่เหมาะสม ลักษณะปรากฏและคุณสมบัติในการบรรจุที่ 
แตกต่างกัน ซึ่งภาชนะที่ใช้เส้นใยเปลือกทุเรียนชนิด DRFT 
เปน็สว่นผสม ปรมิาณเสน้ใยทีเ่หมาะสม คอื 50% สว่นภาชนะ
ที่ใช้เส้นใยเปลือกทุเรียนชนิด DRF เป็นส่วนผสม ปริมาณ
เส้นใยที่เหมาะสม คือ 60% โดยภาชนะจากเส้นใยชนิด DRF 
ใหล้กัษณะปรากฏทีด่ใีนดา้นความมนัวาว และมคีวามสามารถ
ในการต้านทานต่อการซึมผ่านของน้ำ�และน้ำ�มันได้ดี มีความ
สามารถในการขึ้นรูปได้ง่ายและมีน้ำ�หนักเบา ส่วนภาชนะที่
ขึ้นรูปด้วยเส้นใยชนิด DRFT มีความแข็งแรง มีความสว่าง
และมีน้ำ�หนักมากกว่า ดังนั้นการเลือกใช้จึงขึ้นอยู่กับความ
ต้องการในการนำ�ไปใช้ประโยชน์ ซึ่งสามารถนำ�ไปใช้สำ�หรับ
บรรจุอาหารแห้งได้ แต่สำ�หรับการบรรจุอาหารเหลวจำ�เป็น
ต้องมีการปรับปรุงสมบัติในการบรรจุต่อไป
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Table 1 Properties of packing in package with different levels of DRFT  
Properties DRFT contents (%) 

30 40 50 60 
Water permeation time (sec/ml) 41.15a 94.72a 539.29b 3012.58c 

Oil permeation time (sec/ml) 73.78a 91.15b 140.57d 111.15c 

Hardness (kg/cm2) 0.141.09a 0.151.20b 0.151.08b 0.161.00c 
        abc means in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
 

Table 2 Properties of packing in package with different levels of DRF 
 

Properties DRF contents (%) 
30 40 50 60 

Water permeation time (sec/ml) 167.11a 195.42a 557.10b 929.31c 

Oil permeation time (sec/ml) 185.23a 254.65b 785.64c 1104.21d 

Hardness (kg/cm2) 0.101.10a 0.101.00a 0.111.42b 0.131.30c 
        abc means in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
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Figure 6 Characteristics of packages with different 
levels of DRF 

(a) DRF 30 % (b) DRF 40 % 
(c) DRF 50 % (d) DRF 60 % 

 
 
 
 

(กฤษณา ศริเลศิมุกุล, 2547; พมิภนิจภา กนัทาดง และ
คณ ะ , 2561; Lubis et al., 2018) โด ย ส า รซี เอ็ ม ซี
สามารถละลายไดท้ัง้ในน ้ารอ้นและน ้าเยน็ มคีุณสมบตัิ
ให้ความคงตัว เพิ่มความหนืด และช่วยยืดเกาะ  
(binding agent) โดยให้ความหนืดสูงสุดในช่วงค่า      
พเีอช 6.5-9.0 (Food additives, 2021) 
     ดังนั ้น ในการขึ้นรูปภาชนะจากเส้นใย DRF จึง
จ าเป็นต้องใช้ปรมิาณของเส้นใยมากกว่าเส้นใย DRFT 
จากงานวจิยัของ Soykeabkaew et al. (2004) ไดเ้ติม
เส้นใยจากปอหรือป่านในแป้งมันส าปะหลัง  ท าให้
ภาชนะมคีวามยดืหยุ่นมากขึน้จากปฏกิริยิาการเชื่อม
ขา้มระหว่างแป้งและเสน้ใย จากรายงานของ Salgado 
et al. (2008) พบว่าการใชเ้สน้ใยเซลลโูลส 10-20% ใน
ภาชนะโฟมมสีว่นช่วยปรบัคณุสมบตัเิชงิกลและชว่ยลด
ความชื้นที่เกดิขึ้นในภายหลงัได้  นอกจากน้ีปรมิาณ
เส้นใยยังมีผลต่อความแข็งของภาชนะบรรจุด้วย      
ซึง่พบว่าการเพิม่ปรมิาณเสน้ใยเปลอืกทุเรยีนมากขึน้
ส่งผลให้ค่ าความแข็งของภาชนะบรรจุ เพิ่ มขึ้น         
โดยภาชนะที่ขึ้นรูปด้วยเส้นใย DRFT มีความแข็ง
มากกว่าภาชนะที่ขึ้นรูปด้วยเส้นใย DRF ผลของ
ปริมาณเส้นใยต่อค่าความแข็งของภาชนะที่เพิ่มขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaisangsri et al. (2012)   

Table 2	 Properties of packing in package with different levels of DRF

Properties
DRF contents (%)

30 40 50 60

Water permeation time (sec/ml) 16±7.11a 19±5.42a 55±7.10b 92±9.31c

Oil permeation time (sec/ml) 18±5.23a 25±4.65b 78±5.64c 110±4.21d

Hardness (kg/cm2) 0.10±1.10a 0.10±1.00a 0.11±1.42b 0.13±1.30c

abc means in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05)
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(กฤษณา ศริเลศิมุกุล, 2547; พมิภนิจภา กนัทาดง และ
คณ ะ , 2561; Lubis et al., 2018) โด ย ส า รซี เอ็ ม ซี
สามารถละลายไดท้ัง้ในน ้ารอ้นและน ้าเยน็ มคีุณสมบตัิ
ให้ความคงตัว เพิ่มความหนืด และช่วยยืดเกาะ  
(binding agent) โดยให้ความหนืดสูงสุดในช่วงค่า      
พเีอช 6.5-9.0 (Food additives, 2021) 
     ดังนั ้น ในการขึ้นรูปภาชนะจากเส้นใย DRF จึง
จ าเป็นต้องใช้ปรมิาณของเส้นใยมากกว่าเส้นใย DRFT 
จากงานวจิยัของ Soykeabkaew et al. (2004) ไดเ้ติม
เส้นใยจากปอหรือป่านในแป้งมันส าปะหลัง  ท าให้
ภาชนะมคีวามยดืหยุ่นมากขึน้จากปฏกิริยิาการเชื่อม
ขา้มระหว่างแป้งและเสน้ใย จากรายงานของ Salgado 
et al. (2008) พบว่าการใชเ้สน้ใยเซลลโูลส 10-20% ใน
ภาชนะโฟมมสีว่นช่วยปรบัคณุสมบตัเิชงิกลและชว่ยลด
ความชื้นที่เกดิขึ้นในภายหลงัได้  นอกจากน้ีปรมิาณ
เส้นใยยังมีผลต่อความแข็งของภาชนะบรรจุด้วย      
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มากกว่าภาชนะที่ขึ้นรูปด้วยเส้นใย DRF ผลของ
ปริมาณเส้นใยต่อค่าความแข็งของภาชนะที่เพิ่มขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaisangsri et al. (2012)   
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	 (กฤษณา ศิรเลิศมุกุล, 2547; พิมภนิจภา กันทาดง 
และคณะ, 2561; Lubis et al., 2018) โดยสารซีเอ็มซีสามารถ
ละลายได้ทั้งในน้ำ�ร้อนและน้ำ�เย็น มีคุณสมบัติให้ความคงตัว 
เพิม่ความหนดื และชว่ยยดืเกาะ (binding agent) โดยใหค้วาม
หนืดสูงสุดในช่วงค่า พีเอช 6.5-9.0 (Food additives, 2021)

	 ดงัน้ันในการขึน้รปูภาชนะจากเสน้ใย DRF จงึจำ�เป็น
ต้องใช้ปริมาณของเส้นใยมากกว่าเส้นใย DRFT จากงานวิจัย
ของ Soykeabkaew et al. (2004) ได้เติมเส้นใยจากปอหรือ
ปา่นในแปง้มนัสำ�ปะหลงั ทำ�ใหภ้าชนะมคีวามยดืหยุน่มากขึน้
จากปฏกิริยิาการเชือ่มขา้มระหวา่งแปง้และเสน้ใย จากรายงาน
ของ Salgado et al. (2008) พบว่าการใช้เส้นใยเซลลูโลส  
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