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Polyhydroxyalkanoate (PHA) is a type of biodegradable polymer that is synthesized 

by some bacteria under limited nutrient and excess carbon source. The production of 

PHA by Massilia sp. remains mostly unexplored even though some previous studies 

had highlighted its ability to accumulate P(3HB). In this study, chemical and physical 

culture parameters were screened for P(3HB) and P(3HB-co-3HV) copolymer 

production by a local aquatic bacteria, Massilia haematophila UMTKB-2. This strain 

had shown proficiency in producing homopolymer, P(3HB), using glucose as a carbon 

source and urea as a nitrogen source. The potential of this bacteria to accumulate 

copolymer has never been reported. It was found that M. haematophila UMTKB-2 

could produce 4.40 g/L of P(3HB-co-3HV) with 4 mol% 3-hydroxyvalerate (3HV) 

monomer using glucose and 1-pentanol as carbon source and precursor respectively. 

The P(3HB-co-3HV) production was enhanced through the optimization of 

fermentation parameters using the response surface methodology (RSM) in shake 

flasks. The production of P(3HB-co-3HV) by M. haematophila UMTKB-2 using 

optimal conditions (0.07 wt% of 1-pentanol concentration, 176 rpm of agitation rate, 

and 122h of incubation time), had yielded 5.0 g/L of P(3HB-co-3HV) with 7 mol% of 

3HV monomer, were higher than the value obtained from un-optimized conditions 

(0.06 wt% of 1-pentanol concentration, 200 rpm of agitation rate, and 108 h of 

incubation time). In comparison with non-optimized conditions, a 14 % increment of 

copolymer concentration and two-fold increment of 3HV composition were observed. 
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The copolymer produced in this study was better than P(3HB) in terms of physical and 

thermal properties. The P(3HB-co-3HV) has lower crystallinity, lower melting 

temperature and higher elongation of break than P(3HB). The P(3HB-co-3HV) 

produced was determined as a block copolymer using nuclear magnetic resonance 

(NMR). In conclusion, this study is a platform for further development of large-scale 

P(3HB-co-3HV) production using M. haematophila UMTKB-2. 



v 
 

 
 

Abstrak tesis yang dikemukan kepada Senat Universiti Malaysia Terengganu sebagai 
memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains. 

 

BIOSINTESIS POLYHYDROXYALKANOATE OLEH Massilia haematophila 
UMTKB-2 MENGGUNAKAN PARAMETER KULTUR YANG OPTIMA DAN 

PENCIRIAN POLIMERNYA. 
 

JONG TSE KIUN 
 

2018 
 
 
 

Penyelia Utama     : Professor Madya Kesaven A/L Bhubalan, PhD 

Penyelia Bersama    :           Professor Amirul Al-Ashraf Abdullah, PhD 

Pusat                         :  Marin dan Sains Persekitaran  

 

Polyhydroxyalkanoate (PHA) adalah sejenis polimer yang boleh diuraikan, boleh 

dihasilkan oleh bakteria walaupun dalam keadaan nutrient yang kurang dan dalam 

kaedaan suasana karbon yang berlebihan. Penghasilan PHA oleh genus Massilia 

masih belum diterokai walaupun beberapa kajian menunjukkan keupayaannya untuk 

mengumpul PHA. Dalam kajian ini, parameter kimia dan fizikal telah dikaji untuk 

pengeluaran P(3HB) dan kopolimer P (3HB-co-3HV) oleh bakteria akuatik tempatan, 

Massilia haematophila UMTKB-2. Bakteria ini menunjukkan kecekapan untuk 

menghasilkan homopolimer, P(3HB) dengan menggunakan glukosa sebagai sumber 

karbon and urea sebagai sumber nitrogen. Potensi bakteria ini untuk penghasilan 

kopolimer tidak pernah dilaporkan. M. haematophila UMTKB-2 telah didapati boleh 

menghasilkan 4.40 g/L P(3HB-co-3HV) dengan monomer 3HV 4 mol% 

menggunakan glukosa  dan 1-pentanol. Penghasilan P(3HB-co-3HV) dipertingkatkan 

melalui pengoptimuman parameter penapaian dengan menggunakan statistik, yang 

bernama metodologi permukaan tindak balas dalam botol yang goncang. Pengeluaran 

P(3HB-co-3HV) oleh M. haematophila UMTKB-2 menggunakan kaedaan optimum 

(kepekatan 1-pentanol 0.07 wt%, kadar agitasi 176 rpm, dan masa pengeraman 122 h)  

iaitu  5.0 g/L P(3HB-co-3HV) dan 7 mol% daripada 3HV monomer, lebih tinggi 

berbanding dengan keadaan tidak dioptimumkan (kepekatan 1-pentanol 0.06 wt%, 

kadar agitasi 200 rpm, dan masa pengeraman 108 h). Sebagai perbandingan dengan 

keadaan tidak dioptimumkan, peningkatan telah diperhatikan degan 14% dalam 
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kepekatan kopolimer dan dua kali ganda dalam komposisi 3HV masing-masing. 

Kopolimer yang dihasilkan dalam kajian ini adalah lebih baik daripada P(3HB) dari 

segi sifat fizikal and haba. P(3HB-co-3HV) mempunyai penghabluran dan suhu lebur 

yang lebih rendah dan pemanjangan untuk putus yang lebih tinggi berbanding dengan 

P(3HB). P(3HB-co-3HV) yang dihasilkan telah ditentukan sebagai copolimer blok 

dengan menggunakan nuklear magnetik resonans (NMR). kesimpulannya, kajian ini 

merupakan platform selanjutnya bagi penghasilan P(3HB-co-3HV) berskala besar 

menggunakan M. haematophila UMTKB-2. 
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