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Escherichia coli KJ12201 เป็นหน่ึงในจุลินทรีย์ผู ้ผลิตกรดซัคซินิคท่ีน่าสนใจ E.  coli 

KJ12201ไดถู้กปรับปรุงทางพนัธุกรรมเพื่อพฒันาประสิทธิภาพการผลิตกรดซัคซินิคจากไซโลส
และกลูโคส ดงันั้นเพื่อท าการประเมินศกัยภาพทางด้านของการเจริญของเซลล์ การบริโภคสาร     
ตั้งตน้ และการผลิตกรดซคัซินิค E. coli KJ12201 จึงถูกเล้ียงดว้ยความเขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนั
ของไซโลสและกลูโคส จากการทดลองพบวา่อตัราการเจริญสูงสุดของ E. coli KJ12201 ในไซโลส
สูงกวา่ในกลูโคส อยา่งไรก็ตามกรดซคัซินิคถูกผลิตสูงสุดท่ี 0.835±0.028 กรัมต่อกรัมของไซโลส
และ 0.850±0.013 กรัมต่อกรัมของกลูโคส ในขณะเดียวกนักรดอะซิติกถูกผลิตสูงสุดท่ี 0.154±0.031 
กรัมต่อกรัมของไซโลส และ 0.108±0.012 กรัมต่อกรัมของกลูโคส ยิ่งไปกว่าน้ีเพื่อท าการพฒันา
สมการจลน์ศาสตร์ การยบัย ั้งการเจริญของ E. coli KJ12201 จากความเขม้ขน้ของสารตั้งต้นและ
ผลิตภณัฑไ์ดถู้กน ามาศึกษาและประเมิน สมการจลนศาสตร์ของ Haldane-Andrews, Monod, Aiba-
Edward, และ Teissier ถูกน ามาใชส้ าหรับการประมาณการยบัย ั้งท่ีเกิดจากสารตั้งตน้ เม่ือพิจารณา
การใช้ไซโลสเป็นสารตั้งตน้พบว่าท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของไซโลสสูงกว่า 20 กรัมต่อลิตรยบัย ั้ง
การเจริญของ E. coli KJ12201 อยา่งมีนยัส าคญั ดว้ยสมการจลนศาสตร์ของ Monod ซ่ึงการท านาย
มีความแม่นย  าดว้ยค่าความแปรปรวนท่ีต ่า (σ2 = 0.000342) และค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีสูง 
(R2 = 0.985) แต่ในขณะท่ีเม่ือใช้กลูโคสเป็นสารตั้ งต้นไม่พบการยบัย ั้งการเจริญของ E. coli 
KJ12201 และสมการจลนศาสตร์ของ Monod ไดถู้กน ามาใชใ้นการท านายค่าอตัราการเจริญของเช้ือ
ไดอ้ยา่งแม่นย  าดว้ยค่าความแปรปรวนท่ีต ่า (σ2 = 0. 000010) และค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีสูง 
(R2 =  0.998)  ในส่วนของการย ับย ั้ งการ เจ ริญด้วยกรดซัค ซิ นิคจากการประมาณของ                                  
สมการจลนศาสตร์ พบว่าความเข้มข้นท่ีเกิดการยบัย ั้งการเจริญของ E. coli KJ12201 ได้อย่าง
สมบูรณ์คือ 68.19 กรัมต่อลิตรและ 81.48 กรัมต่อลิตรส าหรับอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีไซโลสและกลูโคส
ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่า E. coli KJ12201 สามารถทนทานต่อการยบัย ั้งการเจริญท่ีความเขม้ขน้
ของกรดซัคซินิคสูงเ ม่ือใช้กลูโคสเป็นสารตั้ งต้น เ น่ืองจาก ATP ท่ีได้ถูกผลิตระหว่าง                           
กระบวนการไกลโคไลซิสจากการใชก้ลูโคสเป็นสารตั้งตน้มีปริมาณมากกวา่จากการใชไ้ซโลสเป็น
สารตั้งตน้ และถูกน าไปใช้เพื่อการเจริญและการด ารงอยู่ของเซลล์อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า                            
ในท้ายท่ีสุดสมการจลนศาสตร์ได้ถูกพฒันาเพื่อใช้ท านายความเข้มข้นของเซลล์ การบริโภค                   
ของสารตั้งตน้ การสร้างผลิตภณัฑ ์และการยบัย ั้งการเจริญจากสารตั้งตน้และผลิตภณัฑต์ลอด  
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Escherichia coli KJ12201 is one of the promising succinate producers. E. coli 

KJ12201 was genetically modified to improve the succinate production proficiency 

from xylose and glucose. To evaluate its capability in the case of cell growth, substrate 

consumption, and succinate, E. coli KJ12201 was cultivated with various initial xylose 

and glucose concentrations. Based on the experimental data, the maximum specific 

growth rate of E. coli KJ12201 in xylose was greater than that of glucose. However, 

the maximum yield of succinate was 0.835±0.028 g/g for xylose and 0.850±0.013 g/g 

for glucose. Meanwhile, the maximum yield of acetate was 0.154±0.031 g/g for xylose 

and 0.108±0.012g/g for glucose. Moreover, the substrate and succinate inhibition were 

elucidated and assessed for the kinetic model development. Substrate inhibition was 

examined in the substrate concentrations ranging from 20–80 g/L for xylose and 

glucose. Haldane-Andrews, Monod, Aiba-Edward, and Teissier models were used for 

predicting the substrate inhibition. Regrading xylose as a substrate, higher initial 

concentrations than 20 g/L significantly inhibited the cell growth rate. The Monod 

model appropriately predicted the xylose inhibition with the lowest variance (σ2 = 

0.000342) and an acceptable coefficient of determination (R2 = 0.985). Meanwhile, 

glucose as a substrate had no inhibitory effect on the cell growth rate and the specific 

growth rate predicted using Monod model with low variance (σ2 = 0. 000010) and high  

 



 




