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��%-���.�, ก/���������ก� ��������,�ก�%����ก���01������� ��2� polyethylene, polypropylene 
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Polyhydroxyalkanoates (PHAs) �0I�� 
��2����AZ��������ก��

����A�2���B,���!��JA� 

��ก���C�E0,�ก starch-based polymers +�� polylactic acid ��A��,,��D���B���!+��������ก

� �����������2�� =�E!�  PHAs �0I� polyester ���!��JA���A/����!�+'�������,D��
ก��JA�E!����K�������

�!�+'�������,D��
ก��=,������ PHAs กW�2���CA�+'�����������ก�������+��2��� �����กW'E
�B��B����

,D��0I� PHAs "C�
2��0I� biopolymer �!+����A�D�� H����� PHAs ���%���' �����ก��
������F 

��2����A���C��������ก� ��������,D��
ก polyethylene +�� polypropylene +�2
2� PHAs � =������"

�2������E!��2��ก
2����K��������!���C=�+'��������2��F ��A��� ���.2B� !�� ���� ������' +��+��2���A

����Z������ (sewage) ��A�D�� HกW�C� PHAs �����"��A".ก/���ZJ=���E!�,�ก+��2�����'����A������".ก 

+��� ก,��0I�+��2�����'����A�����"������!+��E!� (renewable resources) ��2� Z�����C�,�ก

�%����ก����ก-����A����กB�0����� ��C� /���/����ก���ก-��  

 



FOOD BIOTECHNOLOGY RESEARCH LABORATORY 
���� BT101 
��
��������������

�� ���
���������� 

���
����� ����!� "�������� 6 ก�%���������� 10400 

Dr. Nuttawee Niamsiri 

scnnr@mahidol.ac.th 

2 

 

�!�� A
E0 PHAs �0I�E!�� =� Homo +�� Heteropolyester eJA�,�".ก�����ZJ=�
��B� cytoplasm 

Z��+'������� eJA����� =������AB��B�ก������� PHAs � =��C� Acetyl-CoA �2
����Ee����A�D�� HB�ก������� 

PHAs 
��B�� 
+'������� กW�C� ���Ee�� PHA synthase PHAs �0I� polymer ��������A������0��ก�'

�� ก�C� C, H +�� O eJA����������+�!�E
�! �;=>-�. 1 eJA��2
���A,��D�B�� polymer ���
��+�ก�2��ก �กW�C� ��A

�D�+��2�Z�� R (��.2iM�ก�� �) +��,D��
� n (,D��
�Z����.2 methylene) eJA�B�K����������!Z�� PHAs ��A

�'�,���ก��A�%!กW�C� Polyhydroxybutyrate (PHB) eJA�,��� methyl �0I���.2iM�ก�� � �!�� A
E0+��


+'�������,�/��� PHAs กW�2���CA� +'���������.2B���A�+
!������A��0����� N, P, Mg, K, O ��C� S ���� eJA�

�0I�����������A���
��,D��0I��2�ก���,��H���'�� +����+��2�����'����ก ��C=�กW,������ PHAs ZJ=��� 

+'������������"/��� PHAs ��A������0��ก�'�2�� (monomer)  �2�����!ก �ZJ=���.2ก '+��2�����'����A��

��.2B�'���
���A��C=��,��H+�����!Z��+'�������� =�F eJA�0M,,%' �����C=�+'���������กก
2� 300 ���! ��A".ก���

�'
2������"/��� PHAs E!�  

 

 

 

 

 

 
 

 
 

;=>-�. 1 ����������� กZ�� PHAs 
 

PHAs �0I����E'�������������A�����,�ก+'��������������! ��2� Bacillus spp., Pseudomonas 

spp. ��C� Alcaligenes latus eJA� PHAs ,�".ก�����ZJ=�
��B�� 
+'�������! �+�!�E
�B�;=>-�. 2 ��CA��0I�

+��2��� ��������
��B��e���Z��+'������� ��CA�+'������������ก��.2B�B��
�
���AE�2��C=��D��
��2�ก�� 
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�,��H���'�� ��2� B��
�
���AZ�!+�������� +'�������กW,��2������ PHAs ��CA�B���0I�+��2��� ����

�D���� eJA�+'���������A���
�������"B�ก������� PHAs E!� กW� ก,����
�������"B�ก���2������ 

PHAs E!���2�ก � ��ก� =���C=�+'��������2�����!ก �� ก,����
�������"B�ก�������+��ก������ PHAs ��A

�2��ก � ��C�"����ก�0I���C=�+'����������!�!��
ก � +�2�
2�".ก���=��B��
�
���A+�ก�2��ก � ��2� �2��+��2�

����'�� ��C� �2��+��2�E�����,� ��C=�+'�������กW,���ก�������+��ก������ PHAs B�0�������A�2��ก � 

+����,,��2�����!ก �E!�   

 

 

 

 

 

 

 

;=>-�. 2 � ก-��Z�� PHAs ��A��.2
��B�Ee������eJ�Z���e���+'������� 
 

���!Z�� PHAs ��A�'�,���ก��A�%!B�K������� กW�C� Poly(3-hydroxybutyrate) ��C� PHB +��กW

� ��0I����!Z�� PHAs ��AE!�� 'ก���Jก-��ก�A�
ก 'ก��'
�ก��/���,�ก��C=�+'���������ก��A�%!��2�ก �  PHB 

�0I� Homopolymer ��A���%���' �����ก��
��+�����ก� ��2� �D=��� ก�
�����ก%� (Molecular weight) 

,%!�������
 (Melting temperature) ,%!�����+ก�
 (Glass-transition temperature) �
���0��� 

(Brittleness) �
��+ZW� (Stiffness) �������J�ก �ก '��������� Polypropylene �ก�
���
���C!��%2� 

(Elongation) eJA� PHB ������ก
2���ก ! �+�!�B���;�A-�. 1 +�2� ก
����������กWE!�� q��
�K�ก���2��F 

,������"0� '0�%��%���' ��Z����=Z�� PHB ��=E!� � �E!�+ก2 ก��/��� PHB B���0I�+'' copolymer ก '��

����������!�CA�F Z�� PHAs ��2� Polyhydroxybutyrate-co-hydroxyvalerate, P(HB-co-HV)  ��C�ก��

/�� PHB ก '������������!�CA�F  ��C��!�ก�������������+�2� ��2� ������Ee�e��� (Plasticizer) ��AB��B�

ก��0� '��' �����ก��
��+�����ก�Z�� PHB B��������D��� 'ก��'
�ก��ZJ=��.0������ก��C������


!�=� (Compounding) ! �� =� PHB ,J�E!�� '�
����B,�0I���2����ก��CA���A,��D���B���!+��������ก 
 

PHAPHA



FOOD BIOTECHNOLOGY RESEARCH LABORATORY 
���� BT101 
��
��������������

�� ���
���������� 

���
����� ����!� "�������� 6 ก�%���������� 10400 

Dr. Nuttawee Niamsiri 

scnnr@mahidol.ac.th 

4 

 

� ��������,�ก01�������
 �G� �!��u��� Polypropylene eJA���ก�2�ก���2������B�K������� �!���AB�

0M,,%' � PHB ,�".ก�D�E0B����CA�/���������ก��A����ก���%���' ��ก���2������E!��2��B�K������� ,J��D�

B���ก�!/���
 �G��2��F ZJ=���ก��� ��2� "%�Z���D��� '�กW'B'E�� +/2�i1�����CA�ก���ก-�� ก��"�����E�� 

ก��B�����!���'��,%
 �G� �0I���� 
 

��;�A-�. 1 �%���' �����ก��
��+�����ก�Z�� PHAs ���!�2��F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B�0M,,%' �B�����0����� ��2� ,�� ������ '��e�� +�� �����ก� �0I���� ��ก��/��� PHAs B�

��! '�%����ก�����CA�B���0I�'��,%
 �G� ��C�/����0I���W!������ก eJA�ก��/��� PHAs B���! '

�%����ก���� =�0������2��F���2���=,�B��/�/������ก���ก-����A����กB�0����� ��2� Z��
��! ���� � �

�D�0��� � �0I���� B���0I�
 �"%!�'� =����+���0��A��B���0I��=D������CA��0I�+��2�����'��B��+'������� ��CA�

ก��/��� PHAs B���! '��! '" ��� ก��A��Z��!B�H2 ��2��E�กW��� ���%/�0��ก���D�� HB�0M,,%' ���A� �

�D�B��E�2�����"�D�������ก��

�� PHAs ��B���!+��������ก� ��������E!���2��,���, �� =�

��CA����,�ก����%��2�B��,2��B�ก��/��� PHAs �!�
�K�ก���� ก� ����������.���.2��ก +���!��u�����CA�

�0���'����'ก '����%��2�B��,2��B�ก��/���������ก� ��������,�ก�%����ก���01������� ! �� =� ,J���

�
��,D��0I���A����B�������
�, ��
'�.2!D������2�E0��CA�� q��ก��'
�ก��/���+��ก���ก ! PHAs ,�ก 

 

10301.4-137High-density 
polyethylene

620100.2-30130Low-density 
polyethylene

400380.7-10176Polypropylene

680170.2-8133P(3HB-co-6%HA)a

260120.5-1383P(3HB-co-71%HV)

50200.8-1145P(3HB-co-20%HV)

5403.54180P(3HB)

Elongation 
to break 

(%)

Tensile 
Strength 
(MPa)

Young’s 
modulus

(GPa)

Glass-transition 
temperature

(ºC)

Melting 
temperature

(ºC)

Samples
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polyethylene
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50200.8-1145P(3HB-co-20%HV)

5403.54180P(3HB)

Elongation 
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(%)

Tensile 
Strength 
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+'�������B����0�����K�
���.�ZJ=� +������������%��2�B��,2����A".ก�� ��CA���A,��D�B�� PHAs �����"+Z2�Z �

B�����K%�ก�,ก '������ก� ��������,�ก01�������
 �G�E!�B������� �Bก����=   
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