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This research aims to prepare the eco-friendly blended 
biofilm between polyvinyl alcohol (PVA) and cellulose (CL) 
isolated from the Nelumbo nucifera Gaertn stalk using sodium 
hydroxide. Then, the stalk fiber was bleached treatment with 
hydrogen peroxide. The highest cellulose content was archived at 
21.471.53 % w/w of dry lotus stalk. The blended biofilms at 
different weight ratios i.e., 90:10 (PVA-CL10) 80:20 (PVA-CL20) 70:30 
(PVA-CL30) 60:40 (PVA-CL40) and 50:50 (PVA-CL50) were prepared 
by solution-casting method. The result of structural analysis by the 
FT-IR technique indicated that the CL extraction process 
mentioned above efficiently eliminated hemicellulose and lignin 
components from lotus fiber. The result of a film morphology 
study using a Scanning Electron Microscope (SEM) indicated that 
the surface characteristic of films became rougher when the 
amount of CL increased. The water absorption and water vapor 
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permeability testing showed that the water absorption of PVA-CL 
films at all ratios decreased compared to the PVA control film. 
The percent water absorption of PVA-CL films increased with the 
enhancement of CL content, while the water vapor transmission 
(WVTR) rate decreased. The highest percent water absorption 
(97.49  0.29) and WVTR (358 g/hr. m2) were achieved from PVA-
CL50 and PVA-CL10 films, respectively. In addition, the result of 
the biodegradability analysis indicated that PVA-CL films with a 
high content of CL possess good biodegradability corresponding 
to the water absorption property of the film. 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเตรียมฟิล์มชีวภาพ
ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมระหว่างพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
(PVA) และเซลลูโลส (CL) ที่สกัดจากก้านใบบัวหลวงโดย
ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จากนั้นฟอกขาวเส้นใย
ด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ปริมาณของ
เซลลูโลสที่สกัดได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 21.471.53 ต่อ
น้ำหนักแห้งของก้านใบบัวหลวง เตรียมฟิล์มชีวภาพผสมที่
อัตราส่วนต่าง ๆ โดยน้ำหนัก คือ 90:10 (PVA-CL10) 
80:20 (PVA-CL20) 70:30 (PVA-CL30) 60:40 (PVA-
CL40) และ 50:50 (PVA-CL50) ด้วยวิธีการหล่อขึ้นรูป
ด ้วยสารละลาย จากการว ิเคราะห ์โครงสร ้างและ 
หมู ่ฟังก์ชันของฟิล์มด้วยเทคนิค FT-IR พบว่าการสกัด
เซลลูโลสด้วยกระบวนการข้างต้นสามารถกำจัดเฮมิ -
เซลลูโลสและลิกนินออกจากเส้นใยก้านใบบัวหลวงได้ดี  
ผลการศึกษาสันฐานวิทยาของฟิล์มด้วยเครื่องอิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) แสดงให้เห็นว่าลักษณะพื้นผิวของ
ฟิล์มจะมีความขรุขระมากขึ้นเมื่อปริมาณของ CL เพิ่มขึ้น 
ผลการศึกษาความสามารถในการดูดซบัน้ำและความสามารถ
ในการแพร่ผ่านไอน้ำของฟิล์มแสดงให้เห็นว่า ฟิล์ม PVA-
CL ในทุกอัตราส่วน จะมีค่าการดูดซับน้ำลดลงเมื่อเทียบ
กับฟิล์ม PVA และเมื่อเพิ่มปริมาณ CL จะส่งผลให้ค่าร้อย
ละการดูดซับน้ำของฟิล์มมีค่าสูงขึ้น แต่ความสามารถใน

การแพร่ผ่านไอน้ำของฟิล์มจะลดลง โดยฟิล์มที่มีค่าร้อยละ
การดูดซับน้ำและความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ำสูง
ที่สุด คือฟิล์ม PVA-CL50 (97.490.29) และ PVA-CL10 
(358 g/hr. m2) ตามลำดับ โดยฟิล์มที่มีปริมาณ CL มาก
จะสามารถย่อยสลายในธรรมชาติได้ดี 

คำสำคัญ: พลาสติกชีวภาพ ก้านใบบัวหลวง เซลลูโลส 
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

บทนำ 

ผลิตภัณฑ์พลาสติก เป็นสารประกอบพอลิเมอร์ 
ชนิดหนึ่งที่ได้มาจากการสังเคราะห์สารเคมีในอุตสาหกรรม
ปิโตรเลียม ถึงแม้ว่าวัสดุดังกล่าวจะมีจุดเด่นและมีสมบัติที่
มนุษย์พึงพอใจก็ตาม แต่วัสดุสังเคราะห์ประเภทนี้เมื่อผ่าน
การใช้งานแล้วจะกลายเป็นขยะที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ 
หรืออาจจะย่อยสลายได้แต่ต้องใช้เวลายาวนาน นอกจากนี้
ยังทำให้เกิดการเพิ่มขึ้นของขยะซึ่งเป็นสาเหตุในการก่อ
มลพิษต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ ด้วยเหตุนี้จึงมีการ
พัฒนาสมบัติของพลาสติกให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมาก
ขึ ้น และยังมีการปรับปรุงสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นฟิล์ม
พลาสติกให้มีความเหมาะสมสำหรับการนำไปประยุกต์ใช้
ในแต่ละด้านต่อไป [1] พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) จึง
เป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดปริมาณขยะจากพลาสติก
ได้ เนื่องด้วยเป็นพลาสติกที่เตรียมขึ้นจากวัสดุธรรมชาติ 
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โดยส่วนใหญ่จะได้มาจากส่วนประกอบของพืช หรือสัตว์ 
เช่น แป้ง เส้นใยจากพืช โปรตีนจากสัตว์ เป็นต้น พลาสติก
ชีวภาพจึงเป็นวัสดุทางเลือกที่กำลังได้รับความนิยมอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน ถูกนำมาประยุกต์ใช้งานในหลากหลาย
ด้าน เช่น วัสดุทางการแพทย์ วัสดุทางการเกษตร อุตสาหกรรม 
ยา หรืออุตสาหกรรมอาหาร เป็นต้น โดยการเตรียม
พลาสติกชีวภาพจะคำนึงถึงความสามารถในการย่อยสลาย
ได้ทางชีวภาพ และคุณสมบัติที ่เหมาะสมกับการนำไป
ประยุกต์ใช้ด้านต่าง ๆ เช่น สมบัติเชิงกล สมบัติการดูดซับ
น้ำ และสมบัติเชิงโครงสร้าง เป็นต้น [2] เซลลูโลส เป็นสาร
ชีวโมเลกุลประเภทคาร์โบไฮเดรต ที ่ม ีโครงสร้างเป็น
เส้นตรง จัดเป็นเส้นใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ำ และ 
ไม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหาร 
ของมนุษย ์ เซลล ูโลสจัดเป็นพอลิ เมอร ์ธรรมชาต ิที่
ประกอบด้วยหน่วยย่อยคือ กลูโคส ชนิด β-D-glucose ที่
เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ1, 4- ไกลโคซิดิก เกิดเป็นสายโซ่
ของเซลลูโลสที่มีหมู่ -OH จำนวนมากและมีความแข็งแรง 
แต่ละสายโซ่จะเร ียงขนานกันโดยเกิดแรงยึดเหนี ่ยว
ระหว่างสายโซ่ ทำให้เกิดโมเลกุลทีม่ีลักษณะเป็นเส้นใย [3] 
เซลลูโลส เป็นเส้นใยธรรมชาติที่ได้มาจากพืชพบได้มากใน
บริเวณผนังเซลล์ของพืช เนื่องด้วยเซลลูโลสมีคุณสมบัติ
เป็นเส้นใยชนิดไม่ละลายในน้ำและมีความเป็นผลึกสูง 
ปัจจุบันจึงนิยมนำเซลลูโลสมาใช้ในอุตสาหกรรมทดแทน
การใช้พลาสติกสังเคราะห์ เช่น เป็นส่วนประกอบของ
บรรจุภัณฑ์อาหาร บรรจุภัณฑ์ทางการเกษตร หรือวัสดุ
ทางการแพทย์ เป็นต้น [4] พืชที่มีปริมาณเซลลูโลสสูงโดย
ส่วนใหญ่จะเป็นพืชที ่อยู ่ในกลุ่มเส้นใย อาทิเช่น อ้อย 
ผักตบชวา ฟางข้าว กาบกล้วย หรือใบสับปะรด เป็นต้น 
[5, 6] 

จังหวัดปทุมธานี มีดอกไม้ประจำจังหวัด คือ บัว
หลวง ชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ Nelumbo nucifera ช่ือ
วงศ ์ :  NYMPHACACEAE ชื ่อสามัญทั ่วไปคือ Sacred 
lotus คุณประโยชน์หลักของบัวหลวง ได้แก่ ส่วนดอก 
นิยมนำมาใช้บูชาพระหรือใช้ในพิธีการทางศาสนา บัว
หลวงมีสรรพคุณทางยา เกสรบัวหลวงเป็นองค์ประกอบใน

เกสรทั้งห้า ใช้เป็นยาบำรุงหัวใจ บำรุงกำลัง แก้อาการ
หน้ามืด วิงเวียนศีรษะ [7] บริเวณลำต้นและก้านใบเป็น
ส่วนที่มีปริมาณเส้นใยสูง [8] จึงสามารถนำมาใช้เป็นวัสดุ
ในการทำกระดาษ และเส้นใยสิ่งทอ เป็นต้น พอลิไวนิล-
แอลกอฮอล์ (PVA) เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ชนิดชอบน้ำ 
(Hydrophilic Polymer) ที่ละลายน้ำได้ง่าย เป็นพอลิเมอร์
ที ่ถ ูกนำมาประยุกต์ใช ้งานในทางอุตสาหกรรมอย่าง
แพร่หลาย เช่น อุตสาหกรรมบรรจภุัณฑ์อาหาร อุตสาหกรรม
กระดาษและสิ ่งทอ เนื ่องจากมีคุณสมบัติโดดเด่น คือ 
สมบัติด้านการยึดติดทางชีวภาพ ง่ายต่อการขึ้นรูป และมี
คุณสมบัติเชิงกลที่ดี นอกเหนือจากนี้ PVA ยังถูกนำมา
ประยุกต์ใช้ในทางการแพทย์และเภสัชกรรม เนื ่องจาก
ความไม่เป็นพิษ และไม่เป็นสารก่อมะเร็งอีกด้วย [9] จาก
งานวิจัยที่ผ่านพบว่ามีการเตรียมฟิล์มชีวภาพผสมระหว่าง
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์และเซลลูโลสที่สกัดจากแหล่งต่าง ๆ 
เช่น เยื่อกระดาษ [10] สำลี [11] และเศษฟางจากพืช 
[12] เป็นต้น เพื่อศึกษาและปรับปรุงคุณสมบัติแผ่นฟลิ์ม
ให้เหมาะสมกับการนำไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ  

จากประโยชน์ของเซลลูโลสและพอลิไวนิล-
แอลกอฮอล์ดังที ่ได้กล่าวมา ผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นที่จะศึกษา
วิธีการสกัดแยกเซลลูโลสจากก้านใบบัวหลวงให้อยู่ในรูป
ของพอลิเมอร์ธรรมชาติที ่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้
หลากหลายมากขึ้น โดยศึกษากระบวนการสกัดเซลลูโลส
จากก้านใบบัวหลวง ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
จำนวนมากในจังหวัดปทุมธานี เพื่อนำไปใช้เป็นวัสดุตั้งต้น
ในการเตรียมฟิล์มชีวภาพผสมที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมฟิล์มผสมระหว่าง 
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์และเซลลูโลสที ่สก ัดจากก้าน 
ใบบัวหลวง ซึ่งยังไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาการเตรียมฟลิ์มผสม
ระหว่าง PVA และเซลลูโลสที่สกัดจากก้านใบบัวหลวง 
มาก่อน จากนั้นศึกษาคุณสมบัติของฟิล์มที่เตรียมได้ ได้แก่ 
คุณสมบัติเชิงโครงสร้าง สัณฐานวิทยาของฟิล์ม ความสามารถ
ในการดูดซับน้ำ ความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ำ และ
ความสามารถในการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของฟิล์ม เพื่อ
เป็นแนวทางในการนำไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุทดแทน
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พลาสติกสังเคราะห์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต่อไป อีกทั้ง
ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ของเหลือทิ้งทางการเกษตร 
อีกด้วย 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรียมตัวอย่างก้านใบบัวหลวง 

เก็บตัวอย่างก้านใบบัวหลวงปทุมธานีพันธุ์สี
ชมพู จากบริเวณสระน้ำภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎ - 
วไลยอลงกรณ์ มาล้างด้วยน้ำสะอาดและหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ  
ขนาดประมาณ 3 เซนติเมตร นำไปตากให้แห้งเป็นเวลา 
24-48 ช่ัวโมง จากนั้นนำมาอบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง นำไปปั่นให้ละเอียด 
และเก็บผงตัวอย่างในโถดูดความชื้นก่อนนำไปใช้ในการ
สกัดเซลลูโลสต่อไป 

การสกัดเซลลูโลสจากก้านใบบัวหลวง [13] 

ชั่งผงก้านใบบัวหลวงน้ำหนัก 50.00 กรัม ต้ม
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความ
เข้มข้น 0.5 โมลาร์ ในอัตราส่วนผงก้านใบบัวหลวงต่อ
โซเดียม ไฮดรอกไซด์ 1 กรัม ต่อ 20 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จะได้สารแขวนลอย
สีดำ จากนั้นตั ้งทิ ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องแล้วนำมา
กรองแยกเยื่อออกด้วยเครื่องกรองสุญญากาศ ล้างด้วย
น้ำกลั่นจนกระทั่งน้ำที่ล้างมีสภาวะเป็นกลาง ทดสอบ
ความเป็นกลางของน้ำล้างด้วย pH meter นำเยื ่อที่
กรองแล้วไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง ปั่นเส้นใยที่ได้ด้วยเครื่องปั่นก่อนนำมาฟอก
ขาวด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยมวลต่อปริมาตร อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง จากนั้นกรองเยื ่อที่ได้อีกครั ้งด้วยเครื่อง
กรองสุญญากาศ ล้างด้วยน้ำกลั่นและทดสอบความเป็น
กลางของน้ำล้างด้วย pH meter นำเส้นใยที่ได้มาอบที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปั่นเส้น
ใยท่ีได้ให้ละเอียดอีกครั้ง ก่อนนำไปคัดแยกขนาดอนุภาค

ของผงเซลลูโลสที่สกัดได้ให้มีขนาด 150 ไมโครเมตร 
ด้วยเครื่องแยกขนาดสาร คำนวณร้อยละผลผลิตของเส้น
ใยเซลลูโลสที่ได้จากสมการที่ (1) 

                  % Yield = 
Wc

W0
 x 100                 (1) 

เมื่อ W0 คือ น้ำหนักของก้านใบบัวหลวงก่อนการสกัด (กรัม) 
 WC คือ น้ำหนักของเซลลูโลสที่สกัดได้ (กรัม) 

การเตรียมฟิล์มชีวภาพผสมระหว่างพอลิไวนิลแอลกอฮอลล์
และเซลลูโลสจากก้านใบบัวหลวง 

1. การเตรียมสารละลายเซลลูโลสจากก้าน 
ใบบัวหลวง 

เตรียมสารละลายเซลลูโลสความเข้มข้นรอ้ยละ 
0.50 โดยมวลต่อปริมาตร ชั่งผงเซลลูโลสจากก้านใบบัว
หลวงน้ำหนัก 0.50 กรัม ละลายในสารละลายผสม
โซเดียมไฮดรอกไซด์และยูเรียปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
(ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์น้ำหนัก 6.00 กรัมผสมกับยูเรีย 
4.00 กรัม ละลายในน้ำกลั่นและปรับปริมาตรเป็น 100 
มิลลิลิตร) คนให้เข้ากันด้วยเครื ่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ที ่อ ุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั ่วโมง  
ตั้งสารละลายทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นปรับ 
pH ของสารละลายให้เป็นกลางด้วยกรดไฮโดรคลอริก
ความเข้มข้น 6 โมลาร์ คนสารละลายอย่างต่อเนื่อง ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จนกระทั่ง
สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน  

2. การเตรียมสารละลายพอลไิวนิลแอลกอฮอล ์
เตรียมสารละลาย PVA ความเข้มข้นร้อยละ 2 

โดยมวลต่อปริมาตร โดยชั่งพอลิไวนิลแอลกอฮอลล์มา 
2.00 กรัม ละลายในน้ำกลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
คนสารละลายอย่างต่อเนื่องด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จนกระทั่ง
ได้สารละลายใส 

3. การเตรียมฟิล์มชีวภาพผสมระหว่าง PVA
และเซลลูโลสจากก้านใบบัวหลวง (PVA-CL) 

ผสมสารละลาย PVA และCLที ่เตรียมไว้ใน
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อัตราส่วนต่าง ๆ โดยน้ำหนัก คือ 90:10 (PVA-CL10) 
80:20 (PVA-CL20) 70:30 (PVA-CL30) 60:40 (PVA-
CL40) และ 50:50 (PVA-CL50) ดังแสดงในตารางที่ 1 
ปรับปริมาตรรวมสารละลายเป็น 40 มิลลิลิตร ด้วยน้ำ
กลั ่น (น้ำหนักเนื ้อสารรวมเท่ากับ 0.20 กรัม) เพื่อ
ควบคุมความหนาของฟิล์ม คนสารละลายให้เป็นเนื้อ

เดียวกันที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
แล ้วเทลงในแม่พ ิมพ์ขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลาง 10 
เซนติเมตร และนำไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสใน
ตู้อบลมร้อนสุญญากาศ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ลอกเก็บ
ฟิล์มที ่เตรียมได้ในโถดูดความชื ้นก่อนนำไปทดสอบ
คุณสมบัติของฟิล์มต่อไป

ตารางที่ 1 พอลิไวนิลแอลกอฮอลล์และเซลลูโลสที่ใช้ในการขึ้นรูปฟิล์มพลาสติกชีวภาพผสม (PVA-CL) ที่อัตราส่วน
ต่าง ๆ 

สูตรพอลิเมอร์ผสม 
2% w/v PVA 0.5% w/v CL น้ำกลัน่ 

น้ำหนักสาร (g) ปริมาตร (mL) น้ำหนักสาร (g) ปริมาตร (mL) ปริมาตร (mL) 

PVA 0.20 10.00 - - 30.00 
CL - - 0.20 40.00 - 

PVA-CL10 0.18 9.00 0.02 4.00 27.00 
PVA-C 20 0.16 8.00 0.04 8.00 24.00 
PVA-C 30 0.14 7.00 0.06 12.00 21.00 
PVA-CL40 0.12 6.00 0.08 16.00 18.00 
PVA-CL50 0.10 5.00 0.10 20.00 15.00 

การทดสอบคุณสมบัติฟิล์ม PVA-CL 
 

1. การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน 
การศึกษาหมู่ฟังก์ชันของสารที่เป็นองค์ประกอบ

ในฟ ิล ์มช ีวภาพผสม PVA-CL ด ้วยเคร ื ่อง Fourier 
Transform Infrared Spectroscope (FTIR) ในรูปแบบ 
Attenuated Total Reflectance (ATR) โ ดยช ่ ว ง
สเปกตรัมที่บันทึกอยู่ในช่วงเลขคลื่น 4000– 400 cm-1 

2. การศึกษาสัณฐานวิทยา 
ศึกษาลักษณะพื ้นผิวทางสัณฐานวิทยาของ

ฟิล์มชีวภาพผสม PVA-CL ที่เตรียมได้ในแต่ละอัตราส่วน
โดยใช้เครื่องอิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิลด์อิมิสช่ัน 
( Field Emission Scanning Electron Microscope, 
FESEM) รุ่น JEOL/JSM-7610F ที่กำลังขยาย 5000 เท่า 
กำลังไฟฟ้า 1 kV ตัดฟิล์มตัวอย่างขนาดประมาณ 1 x 1 cm 
และนำไปทำการฉาบผิวด้วยทองคำด้วยเครื่อง sputter-
coater ก่อนนำไปทำการศึกษาลักษณะพื้นผิวของฟิล์ม 

3. การทดสอบความสามารถในการดูดซับน้ำ [14] 
การทดสอบความสามารถในการดูดซับน้ำของ

ฟิล์ม ทำได้โดยวิธีการวิเคราะห์โดยน้ำหนักโดยตัดฟิล์ม
ตัวอย่าง ขนาด 4x4 เซนติเมตร ตัวอย่างละ 3 ชิ้น นำไป
อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
เก็บในโถดูดความชื้นก่อนนำไปทดสอบ ชั่งน้ำหนักของ
ฟิล์มก่อนการดูดซับน้ำ (W0) จากนั้นแช่ฟิล์มตัวอย่างใน
กล่องพลาสติกที ่มีน ้ำกลั ่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที เมื่อครบกำหนดเวลา วาง
ฟิล ์มที ่ดูดซับน้ำแล้วบนกระดาษกรองเบอร์ 1 ที ่ ช่ัง
น้ำหนักเรียบร้อยแล้ว จากนั้นนำไปอบที่อุณหภูมิ  80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที นำฟิล์มและกระดาษ
กรองไปชั่งน้ำหนัก จากนั้นคำนวณน้ำหนักฟิล์มที่หักลบ
กับน้ำหนักกระดาษกรองแล้วบันทึกเป็นค่า W1 คำนวณ
ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับน้ำของฟิล์มได้จากสมการที่ (2) 

 

    % Water absorption = 
W0-W1

W0
×100     (2) 
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เมื่อ W0 คือ น้ำหนักฟิล์มทดสอบก่อนการดูดซับน้ำ (กรัม)  
 W1 คือ น้ำหนักฟิล์มทดสอบหลังการดูดซับน้ำ (กรัม) 

4. ศึกษาความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ำ [15] 
ศึกษาความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ำของ

ฟิล ์มจากอัตราการแพร่ผ่านไอน้ำของฟิล ์ม (Water 
Vapor Transmission rate; WVTR) โดยอาศัยหลักการ
วิเคราะห์โดยน้ำหนัก (Gravimetric Method) ทำการ
ตัดฟิล์มตัวอย่าง PVA-CL ที่อัตราส่วนต่าง ๆ ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 2 cm ตัวอย่างละ 3 ช้ิน แล้วนำไปใช้เป็น
ฟิล์มสำหรับปิดปากกล่องพลาสติกที่มีเมด็ซิลกิาเจลบรรจุ 
อยู ่ 1.00 กรัม ปิดขอบซึ่งเป็นรอยต่อระหว่างฟิล์มกับ
ภาชนะให้สนิทด้วยพาราฟิล์ม ช่ังน้ำหนักกล่องที่ปิดสนิท
ด้วยเครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง บันทึกที่แน่นอนเป็นน้ำหนัก
เริ่มต้น นำไปวางในโถดูดความชื้นที่บรรจุโซเดียมคลอไรด์
อิ ่มตัว จากนั ้นนำกล่องพลาสติกออกมาชั ่งน้ำหนักที่
แน่นอนทุกวัน เป็นเวลา 7 วัน คำนวนค่าอัตราการแพร่
ผ่านไอน้ำของฟิล์มจากสมการที่ (3) 

   WVTR =
 G

 t A
       (3) 

เมื่อ WVTR คือ อัตราการแพร่ผ่านไอน้ำ (กรัมต่อชั่วโมง
ตารางเมตร; g/hr.m-2) 
 G คือ น้ำหนักที่เปลี่ยนแปลงของกล่องพลาสติก(กรัม) 
 t คือ เวลา (ช่ัวโมง) 
 A คือ พื ้นที ่ของการแพร่ผ่านหรือพื ้นที ่ของปาก
กล่องพลาสติก (ตารางเมตร) 

5. การศึกษาความสามารถในการย่อยสลายได้
ทางชีวภาพของฟิล์ม [16] 

ศึกษาความสามารถในการย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพ โดยกระบวนการฝังดินของฟิล ์ม PVA-CL ที่
อัตราส่วนต่าง ๆ โดยตัดฟิล์มขนาด 4x4 เซนติเมตร 
ตัวอย่างละ 3 ช้ิน นำไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที นำฟิล์มตัวอย่างใส่ในถุงตาข่าย บันทึก
น้ำหนักเริ่มต้นของแผ่นฟิล์มและถุงตาข่าย (A0) จากนั้น
ช่ังดินน้ำหนัก 500 กรัม ใส่ในถุงเพาะชำ นำฟิล์มตัวอย่าง
ที่อยู่ในถุงตาข่ายฝังลงในดินที่ระดับความลึกจากผิวดิน

ประมาณ 10 เซนติเมตร กลบด้วยดินและตั้งทิ ้งไว้ใน
สภาวะแวดล้อมภายนอกอาคาร ไม่มีการให้น้ำ จนครบ
ระยะเวลาที่กำหนด คือ 1, 3, 5, 7 และ 14 วัน เมื่อครบ
กำหนดเวลา นำฟิล์มตัวอย่างและถุงตาข่ายที่กำจัดเศษ
วัสดุอื ่น ๆ ที ่ปนมากับฟิล์มตัวอย่างออก นำไปอบที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง นำฟิล์ม
ไปชั่งและบันทึกน้ำหนักหลังการฝังดินของฟิล์มตัวอย่าง 
(A1) คำนวณการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มโดยใช้
สมการดังนี้ 

          % Biodegradability = 
A0 - A1

A0
×100     (4) 

 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

การสกัดเซลลูโลสจากก้านใบบัวหลวง 

การสกัดเซลลูโลสจากก้านใบของดอกบัวหลวง 
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.5  
โมลาร์ และ ฟอกขาวเส้นใยด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ความเข้มข้นร ้อยละ 10 โดยมวลต่อปร ิมาตร เมื่อ
คำนวณหาค่าร้อยละผลผลิตของเซลลูโลสที ่ได้ มีค่า
เท่ากับ 21.471.53 ต่อน้ำหนักแห้งของก้านใบบัวหลวง 
เซลลูโลสที่สกัดได้มีลักษณะเป็นผงสีเหลืองอ่อนละเอียด
ขนาดอนุภาคเท่ากับ 150 ไมโครเมตร ดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 รูปแสดงลักษณะของ (a) ก้านใบบัวหลวงปทุมธานี

พันธุ ์ส ีชมพู (b) ผงเซลลูโลสที ่สกัดจากก้าน 
ใบบัวหลวง 

การเตรียมฟิล์มชีวภาพผสม PVA-CL 

การเตรียมฟิล์มชีวภาพ PVA-CL ที่อัตราส่วน
ต่าง ๆ ทำได้โดยใช้วิธีการหล่อขึ้นรูปด้วยสารละลาย ผล

(b) (a) 
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การศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มชีวภาพ PVA-
CL ที่อัตราส่วนต่าง ๆ แสดงดัง รูปที่ 2  

 
รูปที่ 2  ล ักษณะทางกายภาพของฟิล ์ม PVA-CL ที่

อัตราส่วนต่าง ๆ (a) PVA-CL10 (b) PVA-CL20 
(c) PVA-CL30 (d) PVA-CL40 และ (e) PVA-CL50 

จากภาพแสดงให้เห็นว ่าฟิล ์มชีวภาพผสม 
PVA-CL สามารถขึ ้นรูปเป็นฟิล์มได้ในทุกอัตราส่วน 
สามารถลอกฟิล์มออกจากแม่พิมพ์ได้โดยไม่เกิดการ
แตกหัก โดยพื้นผิวของฟิล์มจะมีความขรุขระและความ
เปราะแตกมากขึ้นเมื่อปริมาณเซลลูโลสในฟิล์มเพิ่มขึ้น  

การศึกษาคุณสมบัติฟิล์มชีวภาพ PVA-CL 

1. การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันหลักของฟิล์ม 
วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันที่สำคัญของเซลลูโลสที่

สกัดจากก้านใบบัวหลวง ฟิล์ม CL ฟิล์ม PVA และฟิล์ม 
PVA-CL ด้วยเทคนิค FTIR ในช่วงเลขคลื่น 4000-600 
cm-1 ผล FT-IR สเปคตรัม แสดงดังรูปที ่ 3 โดย FTIR 
สเปคตรัมของผงเซลลูโลสจากก้านใบบัวหลวงและฟิล์ม 
CL (รูปที่ 3a, b) ปรากฏพีคสำคัญที่ตำแหน่งเลขคลื่น
ต่าง ๆ ได้แก่ 3339 cm-1 (-OH stretching), 2886 และ 
2893 cm-1 (C-H stretching), 1423 cm-1 (C-H bending) 
1028 cm-1 (C-O-C stretching) และที ่ตำแหน่ง 895 
และ 893 cm-1 (-glycosidic linkage) [17] ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันสำคัญของเซลลูโลสทาง
การค้า [18] นอกจากนี้สเปคตรัมของเซลลูโลสที่สกัด 

จากก้านใบบัวหลวง ยังไม่พบพีคที่ตำแหน่ง  1700 cm-1 
ซึ่งเป็นพีคที่แสดงถึงการสั่นแบบยืดของหมู่คาร์บอนิล  
(-C=O) ในเฮมิเซลลูโลสหร ือลิกนิน และที ่เลขคลื่น 
1200 cm-1 ที ่แสดงถึงกลุ ่ม COO ในเฮมิเซลลูโลส 
แสดงว่าการการฟอกเส้นใยด้วยกระบวนการข้างต้น
สามารถกำจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกจากเส้นใย
ก้านใบบัวหลวงได้ดี (19) ฟิล์ม PVA (รูปที่ 3c) ปรากฏ
พีคสำค ัญที ่ตำแหน่ง 3365 cm-1 (-OH stretching), 
2908 cm-1 (C-H stretching), 1731 cm-1 (C=O 
stretching), 1429, 1374 แ ล ะ  1241 cm-1 (C-H2 
bending), 1091 cm-1 (C-OH stretching) แ ล ะ  844 
cm-1 (C-C stretching) (20) จากผลการศ ึกษา FTIR 
สเปคตรัมของฟิล์มผสม PVA-CL (รูปที ่ 3d) พบพีคที่
แสดงถ ึงการส ั ่นแบบยืดของหม ู ่ไฮดรอกซิล ( -OH 
stretching) ที่ตำแหน่ง 3329 cm-1 และพีคมีความกว้าง
มากขึ ้นเนื ่องจากมีพันธะไฮโดรเจนที ่เพิ ่มขึ ้นจากหมู่     
ไฮดรอกซิลของ PVA และเซลลูโลส ซึ ่งการเกิดพันธะ
ไฮโดรเจนดังกล่าวทำให้การสั่นแบบยืดของพันธะ C-H 
ในแผ่นฟิล์ม PVA-CL ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับฟิล์ม CL 
และ PVA พิจารณาได้จากความสูงของพีคที ่ตำแหน่ง 

2900 ลดลงและเกิดการเลื่อนไปยังเลขคลื่นที่สูงขึ้น 
(2912 cm-1) แสดงถึงการเกิดแรงกระทำระหว่าง PVA 
และ C-H2 ในเซลลูโลส [21, 22] นอกจากนี้ยังปรากฏ
พีคท่ีตำแหน่ง 1657 cm-1 ที่แสดงถึงการสั่นแบบยืดของ
พันธะ H-O-H ของหมู่ไฮดรอกซิลในโครงสร้างรวมทั้ง
แผ่นฟิล ์ม PVA-CL ยังปรากฏพีคที ่แสดงถึงลักษณะ
สำคัญของโมเลกุล PVA ได้แก่ พีคที ่ตำแหน่ง 1454 , 
1370 และ 1262 cm-1 (C-H2 bending) และ 1088 cm-1 
(C-OH stretching) จากผล FTIR สเปคตรัมของฟิล์ม 
PVA-CL แสดงให้เห็นว่าโมเลกุลของ พอลิไวนิลแอลกอฮอล์
และเซลลูโลสเกิดการรวมตัวและสร้างพันธะระหว่างสาย
โซ่ทำให้เกิดการขึ้นรูปเป็นฟิล์มพอลิเมอร์ผสมได้ [12] 
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รูปที่ 3 FT-IR สเปคตรัมของ (a) ผงเซลลูโลสจากก้านใบบัวหลวง (b) ฟิล์ม CL (c) ฟิล์ม PVA และ (d) ฟิล์ม PVA-CL 
 

 
รูปที่ 4 ลักษณะสัณฐานวิทยาพื้นผิวด้านบนของฟิล์ม PVA-CL ที่อัตราส่วนต่าง ๆ (a) PVA-CL10, (b) PVA-CL20, 

(c) PVA-CL30, (d) PVA-CL40 และ (e) PVA-CL50 
5

2. สัณฐานวิทยาของฟิล์ม 
การศึกษาสัณฐานวิทยาบริเวณพื้นผิวของฟลิ์ม

ชีวภาพผสม PVA-CL ที ่อ ัตราส่วนต่าง ๆ ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิลด์อิมิสชั่นที่
กำลังขยาย 5000 เท่า แสดงดังรูปที่ 4 จากภาพ SEM 
แสดงให้เห็นว่าลักษณะพื้นผิวของฟิล์ม PVA-CL จะมีความ
ขรุขระเพิ ่มขึ ้นเมื ่อปริมาณของเซลลูโลสเพิ ่มขึ ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับลักษณะทางกายภาพของฟิล์ม PVA-CL ที่

อัตราส่วนต่าง ๆ (รูปที่ 2) โดยฟิล์ม PVA-CL10 จะมีพื้นผิว
เรียบเนียน เนื่องจากสารละลาย PVA และ CL ยังสามารถ
ละลายเข้ากันได้ดี แต่เมื ่อปริมาณของ CL ในฟิล์มผสม
เพิ่มขึ้น ฟิล์มจะเริ่มมีพื้นผิวที่ขรุขระมากขึ้น เนื่องจากการ
เพิ ่มปริมาณเซลลูโลสทำให้ความสามารถในการละลาย   
และการกระจายตัวของเซลลูโลสในสารละลายต่ำลง และ
ในกระบวนการขึ ้นรูปฟิล์มด้วยวิธีการหล่อขึ ้นรูปด้วย 
สารละลายจะมีการกำจัดน้ำออกจากฟิล์ม ฟิล์มจึงมีส่วนที่
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มีความเป็นผลึกมากขึ้น ความขรุขระบริเวณพื้นผิวของ
ฟิล์ม อาจเป็นผลเนื่องมาจากการแยกเฟสบางส่วนระหว่าง
เฟสของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์และเซลลูโลสในฟิล์ม [23] 

3. ความสามารถในการดูดซับน้ำของฟิล์ม 
ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับน้ำ 

(% Water Absorption) ของฟิล์มทดสอบ PVA-CL ที่
อัตราส่วนต่าง ๆ โดยวิธีการวิเคราะห์โดยน้ำหนัก แสดง
ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ร้อยละการดูดซับน้ำของฟิล์ม PVA-CL ที่
อัตราส่วนต่าง ๆ 

ฟิล์ม % Water adsorption 

PVA 151.29  0.78 
CL 90.18  0.67  

PVA-CL10 92.16  0.37 
PVA-CL20 93.15  0.20 
PVA-CL30 94.31  0.21 
PVA-CL40 96.61  0.30 
PVA-CL50 97.49  0.29 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าฟิล์ม PVA 
จะมีค่าการดูดซับน้ำสูงที่สุด (151.29  0.78%) เนื่องจาก
โมเลกุลของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ประกอบด้วยหมู่  
ไฮดรอกซิลจำนวนมาก ซึ่งมีคุณสมบัติชอบน้ำ และฟิล์ม 

CL จะมีค่าการดูดซับน้ำต่ำที่สุด เนื่องจากโมเลกุลของ 
CL มีความเป็นผลึกสูง ทำให้โมเลกุลของน้ำแทรกตัวเข้า
ไปในฟิล์มได้ยาก เมื่อพิจารณาความสามารถในการดูด
ซับน้ำของฟิล์มชีวภาพผสม PVA-CL ที่อัตราส่วนต่าง ๆ 
พบว่าเมื่อปริมาณ CL เพิ่มขึ้น ความสามารถในการดูด
ซับน้ำของฟิล์มจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เนื่องจากฟิล์มผสมที่มี
ปริมาณ CL มาก ความสามารถในการกระจายตัวของ
เซลลูโลสในสารละลายจะต่ำลง เมื่อขึ้นรูปเป็นฟิล์มจะมี
ลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระมากขึ้น (รูปที่ 2) และเมื่อนำฟิล์ม
แช่น้ำไว้เป็นเวลานานจะทำให้เซลลูโลสที่ไม่ละลายใน
ฟิล์มบางส่วนเกิดการดูดซับน้ำบริเวณหมู่ไฮดรอกซิลที่
เหลืออยู่และเกิดการพองตัวแต่ยังมีความคงรูป หรือมี
ลักษณะคล้ายไฮโดรเจล ส่งผลให้ค่าความสามารถในการ
ดูดซับน้ำของฟิล์ม PVA-CL มีค่าสูงขึ ้น (11) โดยฟิล์ม 
PVA-CL50 จะมีค่า ร้อยละการดูดซับน้ำสูงสุด (97.49  

0.29) 
4. ความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ำของฟิล์ม 
ผลการวิเคราะห์อ ัตราการแพร่ผ ่านไอน้ำ

(Water Vapor Transmission Rate; WVTR) ของฟิล์ม
ทดสอบ PVA-CLที่อัตราส่วนต่าง ๆ ด้วยวิธีการวิเคราะห์
โดยน้ำหนัก (Gravimetric method) เป็นเวลา 168 ช่ัวโมง 
(7 วัน) แสดงดังรูปที่ 5

 

 
รูปที่ 5 อัตราการแพร่ผ่านไอน้ำ (WVTR) ของฟิล์ม PVA-CL ที่อัตราส่วนต่าง ๆ เมื่อเวลาผ่านไป 7 วัน 
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รูปที่ 6 เปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของฟิล์ม PVA-CL ที่อัตราส่วนต่าง ๆ เมื่อเวลาผ่านไป 14 วัน 
5

ผลการวิเคราะห์อัตราการแพร่ผ่านไอน้ำของ
ฟิล์ม PVA-CL ที่อัตราส่วนต่าง ๆ พบว่า อัตราการแพร่ผ่าน 
ไอน้ำของฟิล์มพลาสติกชีวภาพ PVA-CL มีแนวโน้มสูงขึ้น
เมื่อเวลาผ่านไป และเมื่อเวลาผ่านไป 48 ชั่วโมง (2 วัน) 
อัตราการแพร่ผ่าน ไอน้ำของฟิล์มจะเริ ่มคงที ่ในทุก
อัตราส่วน และที่เวลา 72 ชั่วโมง ฟิล์ม PVA/CL10 จะมี
อัตราการแพร่ผ่านไอน้ำสูงสดุ เท่ากับ 358 g/hr.m2 และ
ฟิล์ม PVA-CL50 จะมีอัตราการแพร่ผ่านไอน้ำต่ำสุด
เท่ากับ 230 g/hr.m2 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ปริมาณของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์และเซลลูโลสในฟิลม์มี
ผลต่อค่าอัตราการแพร่ผ่านไอน้ำของฟิล์มพลาสติกชีวภาพ 
กล่าวคือ เมื่อปริมาณเซลลโูลสเพิ่มขึ้น การแพร่ผ่านไอนำ้
ของฟิล์มจะมีค่าลดต่ำลง เนื่องจากเซลลูโลสเป็นโมเลกุล
ที่มีการจัดเรียงโครงสร้างที่เป็นระเบียบ ทำให้เซลลูโลสมี
ความเป็นผลึกสูง (Crystallinity) รวมทั ้งปริมาณของ
หมู่ไฮดรอกซิลในสายโซ่ของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์จะมี
ปริมาณลดลง ทำให้ฟิล์มพลาสติกชีวภาพมีสมบัติในการ
กีดกันการแพร่ผ่านไอน้ำมากขึ้นส่งผลให้ค่าอัตราการ
แพร่ผ่านไอน้ำของฟิล์มต่ำลง [15] 

5. ความสามารถในการย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพของฟิล์ม 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการย่อยสลาย
ได้ทางชีวภาพของฟิล์มทดสอบ PVA-CLที่อัตราส่วนต่าง ๆ 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์โดยน้ำหนักเป็นเวลา 14 วัน ค่าร้อยละ 

การย่อยสลายของฟิล์ม แสดงดังรูปที่ 6 จากการศึกษา
ความสามารถในการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของฟิล์ม 
PVA-CL ที่อัตราส่วนต่าง ๆ พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 1 วัน 
ฟิล์ม PVA-CL50 จะมีการย่อยสลายได้ทางชีวภาพสูง
ที่สุด (82.97%) และฟิล์ม PVA-CL10 จะมีการย่อยสลาย
ได้ทางชีวภาพต่ำที่สุด (29.31%) โดยฟิล์ม PVA/CL40 
และ PVA/CL50 สามารถย่อยสลายได้หมดภายในเวลา 
5 วัน ในขณะที่ฟิล์ม PVA-CL10 PVA-CL20 และ PVA-
CL30 สามารถย่อยสลายได้หมดภายในเวลา 7 วัน จาก
ผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าฟิล์มผสม PVA-CL 
จัดเป็นฟิล์มที่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติโดย
ความชื้นและแบคทีเรียในดิน และปริมาณเซลลูโลสใน
ฟิล์มที่เพิ่มขึ ้น จะส่งผลให้ฟิล์มมีความสามารถในการ
ย่อยสลายได้ทางชีวภาพที่ดีขึ้นด้วย เนื่องด้วยฟิล์มที่มี
ปริมาณเซลลูโลสมากจะมีความสามารถในการดูดซับน้ำ
สูง (ดังตารางที่ 2) ทำให้ฟิล์มสามารถดูดความชื้นในดิน
ได้ดี นอกจากนี้เซลลูโลสยังมีคุณสมบัติในการย่อยสลาย
ได้ทางชีวภาพด้วยจุลินทรีย์ จึงส่งผลให้ฟิล์มมีอัตราการ
ย่อยสลายทางชีวภาพท่ีด ี[24] 

สรุปผล 

การสกัดเซลลูโลสจากก้านใบบัวหลวงด้วย
สารละลายโซเด ียมไฮดรอกไซด์และฟอกขาวด้วย
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สารละลายโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นกระบวนการที่มี
ประสิทธิภาพในการกำจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินออก
จากเส้นใยได้ดี ค่าร้อยละผลผลิตของเซลลูโลสที่ได้ มีค่า
เท่ากับ 21.47  1.53 ฟิล์มชีวภาพผสม PVA-CL ที่
อัตราส่วนต่าง ๆ สามารถขึ้นรูปเป็นฟิล์มได้ด้วยวิธีการ
หล่อขึ ้นรูปด้วยสารละลาย โดยเกิดการสร้างพันธะ
ระหว่างสายโซ ่ PVA และ CL ยืนย ันได ้จากผลการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค FT-IR เมื่อเพิ่มปริมาณ CL ในฟิล์ม 
จะทำให้พื้นผิวของฟิล์มมีความขรุขระมากขึ้น ร้อยละ
การดูดซับน้ำของฟิล์มมีค่าสูงขึ้น แต่ความสามารถในการ
แพร่ผ่านไอน้ำของฟิล์มจะลดลง โดยฟิล์มที่มีค่าร้อยละ
การดูดซับน้ำและความสามารถในการแพร่ผ่านไอน้ำสูง
ที่สุด คือฟิล์ม PVA-CL50 (97.49  0.29) และ PVA-CL10 
(358 g/hr. m2) ตามลำดับ ผลการศึกษาความสามารถ
ในการย่อยสลายได้ทางชีวภาพในดินของฟิล์มแสดง 
ให้เห็นว่า ฟิล์มที่มีปริมาณ CL สูงจะย่อยสลายได้ดี ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับความสามารถในการดูดซับน้ำของฟิล์ม 
กล่าวได้ว่าแผ่นฟิล์มพลาสติกชีวภาพผสมระหว่างพอลิ -
ไวนิลแอลกอฮอล์และเซลลูโลสที่สกัดจากก้านใบบัวหลวง 
ถือเป็นวัสดุทางเลือกที่มีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
สามารถลดปริมาณการใช้พอลิเมอร์ส ังเคราะห์ได้ 
นอกจากนี้หากมีการศึกษาและพัฒนาสมบัติต่าง ๆ เช่น 
สมบัติเชิงกลของฟิล์มให้มีความเหมาะสม ก็สามารถนำ
ฟิล์มพลาสติกผสม PVA-CL ไปประยุกต์ใช้งานในด้าน
บรรจุภัณฑ์อาหาร หรือวัสดุทางการเกษตรในลำดับ
ต่อไปได้ ถือเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ของเหลือใช้ทาง
การเกษตร และลดปัญหาขยะในสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย 
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