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ห"วงโซ"คุณค"าของพอลิบิวทิลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท 

การศึกษาข(อมูลท่ัวไปเก่ียวกับพอลิบิวทิลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท (PBAT) 

พอลิบิวทิลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท (Polybutylene Adipate Terephthalate หรือ เรียกโดยยJอวJา 

PBAT) ซึ่งเปRนพลาสติกชีวภาพที่ไดXจากผลิตภัณฑ^จากแหลJงป`โตรเคมี แตJสามารถยJอยสลายไดXตามธรรมชาติ 

และเนื่องจาก PBAT เปRนพอลิเมอร^สังเคราะห̂ที่มีหมูJฟfงก^ชันเอสเทอร̂ชนิดหนึ่งของกรดอะดิพิก (adipic acid), 

1,4-บิวเทนไดออล (1,4-butanediol) และ dimethyl terephthalate และวงอะโรมาติกเปRนองค^ประกอบ

บนสายสายโซJหลัก (Synthetic aliphatic-aromatic polyester) ทำใหXมีความแข็งแรง เหนียว ขึ้นรูปไดXงJาย

และมีความยืดหยุJนสูง มีสมบัติคลXายคลึงกับพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนJนต่ำ (Low density polyethylene 

: LDPE) ดังนั้นในปfจจุบันจึงนิยมนำ PBAT มาประยุกต^ใชXงานในดXานการผลิตฟ`ล^มประเภทตJางๆ ทั้งฟ`ล^มหJอ

อาหาร ฟ`ล^มบรรจุภัณฑ^ ทดแทนผลิตภัณฑ^ที่ไดXจากแหลJงป`โตรเคมี เชJน พอลิพรอพิลีน พอลิเอทิลีน ซึ่งไมJ

สามารถยJอยสลาย ไดXเองตามธรรมชาติและทำใหXเกิดปfญหาโลกรXอน แผJนฟ̀ล̂มคลุมหนXาดินทางการเกษตร เพ่ือ

ทดแทนการใชXแผJนฟ`ล^มคลุมหนXาดินจากพอลิเอทิลีน (Polyethylene) เนื ่องจาก PBAT เปRนพลาสติกท่ี

สามารถยJอยสลายไดXตามธรรมชาติ จึงไมJเปRนอันตรายตJอตXนกลXา และประหยัดเวลาในการดำเนินงานอีกดXวย 

แตJตXนทุนการผลิต PBAT ยังมีราคาสูง จึงนิยมผสมกับพอลิเมอร^ชนิดอื่นๆ เชJน เทอร^โมพลาสติกสตาร̂ช 

(Thermoplastic starch : TPS), พอลิแลคต ิกแอซ ิด (Polylactic acid : PLA), พอลิบ ิวท ิล ีนซ ัคซ ิ เนต 

(Polybutylene succinate : PBS) ซึ ่งนอกจากจะชJวยลดตXนทุนการผลิตแลXวยังชJวยปรับปรุงสมบัติของ

พลาสติกเชิงประกอบใหXดีย่ิงข้ึน นอกจากน้ียังใชX PBAT ในวงการแพทย̂ซ่ึงนิยมนามาประยุกต̂ใชXงานกับรJางกาย

มนุษย^ทางดXานวิศวกรรมเนื้อเยื่อ (Tissue engineering) เชJน กระดูกอJอน (Cartilage), วงเดือน (Meniscus), 

เนื้อเยื่อ (Tissue), ขXอตJอ (Joint) เพื่อรักษา ซJอมแซมหรือทดแทนเนื้อเยื่อหรืออวัยวะที่สูญเสียไป เนื่องจาก 

PBAT มีความแข็งและความแข็งแรงสูง ความหนาแนJนต่ำ ตXานทานการกัดกรJอนและการสึกกรJอนไดXดี (ขXอมูล

อXางอิงจาก Southeast Asian Fisheries Development Center/Training Department (SEAFDEC/TD)) 

PBAT ถูกผลิตขึ้นจากผูXผลิตที่หลากหลายและเปRนที่รูXจักในชื่อทางการคXา เชJน ecoflex® , Wango, 

Ecoworld, Easter Bio และ Origo-Bi เปRนตXน ในทางการตลาดทั่วไป PBAT เปRนพลาสติกทางเลือกหนึ่งท่ี

ยJอยสลายไดXทางชีวภาพที ่สามารถทดแทนการใชXพลาสติก Low density polyethylene (LDPE) โดย

พลาสติกท้ังสองมีคุณสมบัติท่ีเหมือนกันรวมถึงความยืดหยุJนและการคืนรูป จึงถูกนำไปใชXในกระบวนการผลิตท่ี

เหมือนกัน อาทิเชJน ถุงพลาสติกและพลาสติกที่ใชXในการหJอหุXม เปRนตXน โครงสรXางของพอลิเมอร^ PBAT แสดง

ดังรูปที่ 1 มีลักษณะเปRนบล็อกโคพอลิเมอร^ที่ไดXมาจากการสรXางพันธะเชื่อมกันระหวJางบล็อกโคพอลิเมอร^ 2 
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บล็อกเขXาดXวยกัน แตJอยJางไรก็ตามโครงสรXางที่แทXจริงยังคงเปRนโคพอลิเมอร^แบบสุJมของหลายบล็อกมาเกิด

พันธะกัน 

รูปท่ี 1 โครงสรXางของพอลิเมอร̂ PBAT 

 

ที่มา: https://hmong.in.th/wiki/Polybutylene_adipate_terephthalate 

การสังเคราะหHพอลิเมอรH PBAT 

พอลิเอสเตอร^ของกรด adipic ถูกสังเคราะห^โดยใชX 1,4 บิวเทน ความยาวของโซJถูกรักษาใหXต่ำโดยใชX

ไดออลมากเกินไปในปฏิกิริยา PBAT ถูกสังเคราะห̂จากพอลิเมอร̂ของ 1,4-butanediol และ adipic acid และ

พอลิเมอร^ของ dimethyl terephthalate (DMT) ที่มี 1,4-butanediol กรด Adipic และ 1,4-butanediol 

ถูกพอลิเมอร^เพื่อสรXางพอลิเอสเตอร^ (บวกน้ำ) DMT และ 1,4-butanediol ยังทำปฏิกิริยาเพื่อสรXางพอลิเอ

สเตอร^ (บวกเมทานอล ) พอลิเอสเตอร^นี ้จะถูกเพิ ่มไปยังพอลิเอสเตอร^ butylene กรด adipic โดยใชX 

tetrabutoxytitanium (TBOT) เปRน transesterification ตัวเรJงปฏิกิริยา; สJวนเกินของ 1,4-butanediol 

สJงผลตJอความยาวของสายโซJ ผลท่ีไดXคือโคพอลิเมอร̂ของพอลิเมอร̂ท้ังสองท่ีเตรียมไวXกJอนหนXาน้ี 

พอลิเอสเตอร^ของ DMT จะถูกสรXางขึ้นโดยใชX 1,4 บิวเทน นี่คือพอลิเมอร^ตัวที่สองที่ใชXกับผลิตภัณฑ̂

ซึ่งในกระบวนการสังเคราะห^ขั้นที่ 1 เปRนการสังเคราะห^พอลิเอสเทอร^จากกรดอะดิพิกและ 1,4-Butanediol 

ความยาวของสายโซJจะถูกควบคุมใหXส้ัน โดยการเติม 1,4-Butanediol ท่ีมากเกินพอลงในปฏิกิริยา 

รูปท่ี 2 กระบวนการสังเคราะห̂โพลีเอสเตอร̂ของกรดอะดิพิก 

 

 

ที่มา: https://hmong.in.th/wiki/Polybutylene_adipate_terephthalate 
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ในข้ันท่ี 2 พอลิเอสเทอร̂ของ Dimethyl terephthalate (DMT) ถูกสังเคราะห̂ข้ึนโดยใชX 1,4-Butanediol ซ่ึง

เปRนพอลิเมอร̂ตัวท่ี 2 ท่ีจะถูกใชXกับผลิตภัณฑ̂ของข้ันท่ี 1 ในการสังเคราะห̂เปRนโคพอลิเมอร̂ PBAT  

รูปท่ี 3  กระบวนการสังเคราะห̂โพลีเอสเตอร̂ของ DMT 

 

ที่มา: https://hmong.in.th/wiki/Polybutylene_adipate_terephthalate 

ข้ันท่ี 3 TBOT ถูกใชXเปRนตัวเรJงปฏิกิริยาการทรานส̂เอสเทอริฟ̀เคช่ัน (transesteri-fication) ของพอลิเอสเทอร̂

ของกรดอะดิพิกและ DMT เพ่ือใชXในการสังเคราะห̂โคพอลิเมอร̂ PBAT แบบสุJม  

รูปท่ี 4  กระบวนการสังเคราะห̂ PBAT โคโพลีเมอร̂แบบสุJม 

 

ที่มา: https://hmong.in.th/wiki/Polybutylene_adipate_terephthalate 

การศึกษาและวิเคราะหHหJวงโซJอุปทานของพอลิบิวทิลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท 

จากการศึกษาขXอมูลท่ัวไปของผลิตภัณฑ̂ชีวภาพในกลุJมของพอลิบิวทิลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท (PBAT) 

ซึ่งเปRนหนึ่งในพอลิเมอร^ชีวภาพ (Biopolymer) เปRนพลาสติกชีวภาพที่ไดXจากผลิตภัณฑ^จากแหลJงป`โตรเคมี 

โดย Bio-PBAT  มาจากการสังเคราะห^โดยปฏิกิริยาพอลิเมอร^ไรเซชันของมอนอเมอร^ฐานป`โตรเลียม เปRน

พลาสติกชีวภาพที่สามารถสลายตัวไดXทางชีวภาพ ในทางการตลาดทั่วไป PBAT เปRนพลาสติกทางเลือกหนึ่งท่ี

ยJอยสลายไดXทางชีวภาพที่สามารถทดแทนการใชXพลาสติก โดยพลาสติกชนิดนี้มีคุณสมบัติความยืดหยุJนและ
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การคืนรูป จึงถูกนำไปใชXในกระบวนการผลิตท่ีเหมือนกัน เชJน ถุงพลาสติก และพลาสติกท่ีใชXในการหJอหุXม เปRน

ตXน (ขXอมูลอXางอิงจาก เว็บไซต̂ sync-innovation, 2563) 

PBAT ถูกวางตลาดในเชิงพาณิชย^ในฐานะพลาสติกที ่ยJอยสลายไดXทางชีวภาพอยJางสมบูรณ^โดย 

ecoflex ของ BASF แสดงการยJอยสลาย 90% หลังจากระยะเวลา 80 วันในการทดสอบ การนำไปใชXงานที่มี

ความจำเพาะน้ีถูกใหXความสำคัญโดยผู XผลิตรวมถึงการหJอหุ Xมสำหรับบรรจุภัณฑ^อาหารที ่ยJอยสลายไดX 

ถุงพลาสติกสำหรับสวนและใชXในการเกษตรและเปRนสารเคลือบกันน้ำสำหรับวัสดุอื่น ๆ เชJน ถXวยกระดาษ 

เนื่องจากมีความยืดหยุJนสูงและธรรมชาติที่ยJอยสลายไดXทางชีวภาพ PBAT จึงถูกวางในทXองตลาดเปRนสารเติม

แตJงสำหรับพลาสติกที่ยJอยสลายไดXทางชีวภาพที่มีความแข็งมากขึ้นเพื่อใหXมีความยืดหยุJนในขณะที่ยังคง

ความสามารถในการยJอยสลายทางชีวภาพ 

PBAT ออกสูJตลาดอยJางกวXางขวางและใชXสำหรับแอปพลิเคชันขXางตXนทั้งหมด แตJยังอยูJระหวJางการ

ตรวจสอบวJาเปRนสJวนประกอบในฟ`ล^มตXานจุลชีพ PBAT ทำหนXาที่เปRนสJวนใหญJของฟ`ล^มที่มีสารตXานจุลชีพถูก

รวมเขXาไวXในระหวJางการประมวลผล ฟ`ล^มตXานจุลชีพจะใชXในบรรจุภัณฑ^อาหารเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรีย ชJวยรักษาผลิตภัณฑ̂อาหารไดXอยJางปลอดภัย (ขXอมูลอXางอิงจาก เว็บไซต̂ https://hmong.in.th) 

ตารางท่ี 1 Co-polyester PBAT ท่ีมีจำหนJายท่ัวไป 

Company Country Brand name Capacity (t/y) 

BASF Germany ECOFLEX® 60,000 

KINGFA China ECOPOND® 50,000 

NOVAMONT Italy Origo-Bi® 40,000 

TUNHE China - 30,000 

XINFU China - 20,000 

JINHUI China ECOWORD® 20,000 

(อ#างอิงข#อมูลจาก Advanced Industrial and Engineering Polymer Research, 2563) 

 เนื่องจากพบวJาพอลิเอสเตอร^อะโรมาติก PET หรือ PBT มีความทนทานตJอการ Hydrolysis จึงตXอง

เพิ่มคุณสมบัติใหXพอลิเมอร^มีความไวตJอ Hydrolytic ใชXสารเสริมสภาพเพิ่มความสามารถในการเขXากันไดXของ

วัสดุทั้งสอง ปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกลของพอลิเมอร^ผสม และเพิ่มความสามารถในการยJอยสลายทางชีวภาพ 

โดยการปรับองค^ประกอบในสายโซJพอลิเอสเทอร^อะโรมาติก จากการศึกษาพบวJาอัตราการยJอยสลายทาง

ชีวภาพของ PBAT ขึ้นอยูJกับปริมาณของกรดเทเรพทาลิกบริสุทธ์ิ (PTA) ในพอลิเมอร^ แมXวJาอัตราการยJอย
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สลายทางชีวภาพจะลดลงอยJางตJอเนื่องจากการปรับปริมาณของ PTA เพิ่มขึ้น แตJในปริมาณที่เหมาะสมคือ

ประมาณ 50 mol% ในสัดสJวนนี้เปRนสัดสJวนที่พบวJาอัตราการยJอยสลายทางชีวภาพเหมาะสมตJอคุณสมบัติที่ดี

ของวัสดุ (ขXอมูลอXางอิงจาก Advanced Industrial and Engineering Polymer Research, 2563) 

คุณสมบัติของ PBAT คือ เปRนพอลิเมอร^กึ่งผลึก โดยปกติอุณหภูมิการตกผลึกจะอยูJที่ประมาณ 110 

องศาเซลเซ ียส ม ีจ ุดหลอมเหลวอย ู Jท ี ่ประมาณ 130 องศาเซลเซ ียส ความหนาแน Jนอย ู Jระหว Jาง 

1.18g/ml~1.3g/ml ความเปRนผลึกของพอลิเมอร^ PBAT ประมาณ 30% ซึ่งพอลิเมอร^ประเภทนี้สามารถยJอย

สลายไดXทางชีวภาพ มีความแข็งแรง เหนียว ขึ้นรูปไดXงJายและมีความยืดหยุJนสูง มีสมบัติคลXายคลึงกับพอลิเอ

ทิลีนชนิดความหนาแนJนต่ำ (Low density polyethylene : LDPE) ดังนั้นในปfจจุบันจึงนิยมนำ PBAT มา

ประยุกต^ใชXงานในดXานการผลิตฟ`ล^มประเภทตJางๆ ทั้งฟ`ล^มหJออาหาร ฟ̀ล^มบรรจุภัณฑ^ ทดแทนผลิตภัณฑ^ที่ไดX

จากแหลJงป̀โตรเคมีท่ีไมJสามารถยJอยสลายทางชีวภาพไดX 

รูปท่ี 5 หJวงโซJอุปทานของพอลิบิวทีลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท 

(Polybutylene Adipate Terephthalate supply chain) 

 

 

 จากแผนภาพของหJวงโซJอุปทานของพอลิเมอร^ชีวภาพชนิดพอลิบิวทีลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท (PBAT) 

ขXางตXน จะเห็นไดXวJา มีองค̂ประกอบท่ีสำคัญภายในหJวงโซJอุปทานแบJงออกเปRน 3 สJวน ดังน้ี 
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 อุตสาหกรรมต(นน้ำ (Upstream) คือการผลิตวัตถุดิบตั้งตXนซึ่งเปRนสJวนสำคัญสำหรับการใชXแปรรูป

ผลิตภัณฑ^ในอุตสาหกรรมกลางน้ำ (Intermediate) ซึ ่งผลิตภัณฑ^ที ่เปRนวัตถุดิบตั ้งตXนของ PBAT มาจาก

ผลิตภัณฑ^จากป`โตรเคมีซึ่งไดXมาจากอุตสาหกรรมป`โตรเลียมที่เปRนวัสดุที่ยJอยสลายไดXทางชีวภาพ ซึ่งพอลิบิวทิ

ลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท (Polybutylene Adipate Terephthalate) เปRนพลาสติกที่สามารถยJอยสลายไดX

ทางชีวภาพที่กำลังไดXรับความสนใจเปRนอยJางมาก เนื่องจากมีขXอดีหลายประการ เชJน นอกเหนือจากการยJอย

สลายไดXอยJางสมบูรณ̂ภายในระยะเวลาไมJนาน ไมJเปRนพิษตJอสิ่งแวดลXอม สามารถนำมาใชXงานเปRนบรรจุภัณฑ̂ท่ี

ใชXกับอาหารไดXแลXว และยังมีคุณสมบัติการยืดตัวไดXสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับพลาสติกยJอยสลายไดXทาง

ชีวภาพชนิดอ่ืน ๆ (ขXอมูลอXางอิงจาก PSU Grant Report_2013) 

รูปท่ี 6 แสดงสัดสJวนการผลิตพลาสติกยJอยสลายทางชีวภาพในป  2562 

 

ที่มา: https://ilucku.com/brief-introduction-of-pbat/ 

• การส ั ง เคราะหHพอ ลิบ ิ วท ิ ล ี นอะด ิ เพทเท เรฟทา เลท  (Polybutylene Adipate 

Terephthalate) PBAT ถูกสังเคราะห^จากพอลิเมอร^ของ1,4-butanediolและadipic acid

และพอลิเมอร̂ของdimethyl terephthalate (DMT) ท่ีมี 1,4-butanediol 

กรด Adipic และ 1,4-butanediol ถูกพอลิเมอร^เพื่อสรXางโพลีเอสเตอร^ (บวกน้ำ) 

DMT และ 1,4-butanediol ยังทำปฏิกิริยาเพื่อสรXางโพลีเอสเตอร^ (บวกเมทานอล ) โพลีเอ

สเตอร^นี้จะถูกเพิ่มไปยังโพลีเอสเตอร^ butylene กรด adipic โดยใชXtetrabutoxytitanium 

(TBOT) เปRนtransesterificationตัวเรJงปฏิกิริยา; สJวนเกินของ 1,4-butanediol สJงผลตJอ

ความยาวของสายโซJ ผลที่ไดXคือโคพอลิเมอร^ของพอลิเมอร^ทั้งสองที่เตรียมไวXกJอนหนXาน้ี น่ีคือ

โคพอลิเมอร^แบบสุJม เนื่องจากไมJมีการควบคุมการกระจายตัวของความยาวโซJโพลีเมอร^หรือ
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โครงสรXางบล็อกในปฏิกิริยาโคพอลิเมอไรเซชัน ตำแหนJงซ้ำไมJไดXถูกควบคุม ถXา A = โพลิเอ

สเตอร^ของกรดอะดิป`ก และ B = โพลิเอสเตอร^ของ DMT แตJละตัวมี 1,4-บิวเทนไดออล 

โครงสรXางสายโซJอาจมีลักษณะดังน้ี: AABABBABA หรือ ABABAAAABB หรือ ABABABBBBA; 

ไมJมีการเลือกสำหรับ A และ B ที่ทำปฏิกิริยากับตัวเองหรือกันและกัน (ขXอมูลอXางอิงจาก 

เว็บไซต̂ https://hmong.in.th) 

 อุตสาหกรรมกลางน้ำ (Intermediate) เปRนอุตสาหกรรมการคอมพาวด^เม็ดพลาสติก PBAT จาก

ผลิตภัณฑ^ป`โตรเคมีใหXเปRนผลิตภัณฑ^ที่เปRนเม็ดพลาสติก โดยเริ่มจากกระบวนการนำวัตถุดิบจากป`โตรเคมีมา

คอมพาวด̂เปRนเม็ดพลาสติกท่ีสามารถนำไปแปรรูปเปRนผลิตภัณฑ̂อ่ืน ๆ ตJอไปไดXโดยผJานกระบวนการตJาง ๆ  

 อุตสาหกรรมปลายน้ำ (Downstream) เปRนอุตสาหกรรมตJอเนื ่องในการนำผลิตภัณฑ^จาก

อุตสาหกรรมป`โตรเคมีมาคอมพาวด^เปRนเม็ดพลาสติก PBAT เพื่อนำไปใชXในการแปรรูปพลาสติกชีวภาพท่ี

สามารถยJอยสลายไดXตามธรรมชาติ รวมถึงภาคสJวนทางดXานการคXาเม็ดพลาสติกชีวภาพทั้งภายในประเทศและ

สJงออกตJางประเทศ ตJอเนื่องจนถึงอุตสาหกรรมผลิตบรรจุภัณฑ^พลาสติกจากเม็ดพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิบิว

ทีลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท (PBAT) เชJน การหJอหุXมสาหรับบรรจุภัณฑ^อาหาร, ถุงเพาะชาที่ยJอยสลายไดXและ

การนำไปใชXประโยชน^ทางการเกษตร และเปRนสารเคลือบกันน้ำสำหรับวัสดุอื่น ๆ เชJน ถXวยกระดาษ จากการท่ี

มีความยืดหยุJนสูงและยJอยสลายไดXตามธรรมชาติ PBAT ในทXองตลาดจึงถูกนำไปเปRนสารเพิ่มความยืดหยุJน

ใหXกับพลาสติกแข็งท่ียJอยสลายไดXตามธรรมชาติ 

รูปท่ี 7 ตัวอยJางผลิตภัณฑ̂จากพอลิเมอร̂ PBAT 

 

ที่มา: https://www.sync-innovation.com/3d-printing-technology/bio-base-material/ 

 


