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การผลิตกรดซักซินิกจากแปงมันและกากมันสําปะหลังดวยเช้ืออีโคไลท่ีผานการดัดแปลง

กระบวนการสรางและสลายสายพันธุ KJ122 

คิริน โฆ อภิชัย สาวิสิทธ์ิ และเขมวิทย จันตะมา 

สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนาร ี

บทคัดยอ 
ซักซิเนตถูกใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมเคมีและการผลิตซักซิเนตจากเชื้อจุลินทรียเปนทางเลือกที่

เปนที่ตองการมาก ทั้งนี้ความเปนไปไดในการผลิตซักซิเนตดวยกระบวนการทางชีวภาพในระดับอุตสาหกรรมขนาด

ใหญนั้น จะข้ึนอยูกับการใชประโยชนจากแหลงพลังงานทดแทนที่ราคาถูกกวา ดังนั้น การนําวัตถุดิบที่ไดจากมัน

สําปะหลังมาใชในกระบวนการหมักเพื่อผลิตซักซิเนตอาจทําใหสามารถเพิ่มการแขงขันทางเศรษฐกิจไดมากข้ึน ใน

การศึกษาคร้ังนี้ ไดทําการผลิตซักซิเนตจากเชื้อ E. coli KJ122 โดยใชกากมันสําปะหลังและแปงมันสําปะหลังเปน

แหลงคารบอนในระหวางกระบวนการยอยและการหมักแบบข้ันตอนเดียว (SSF) และการยอยและการหมักที่แยกออก

จากกัน (SHF) จากการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบตั้งตนในการผลิตซักซิเนตโดยเชื้อ E. coli KJ122 ที่

ผานการดัดแปลงวิถีการสรางและการสลาย ดวยกระบวนการ SHF ภายใตสภาวะไรออกซิเจนอยางงาย พบวาซักซิ

เนตที่ผลิตไดมีความเขมขนเทากับ 41.46±0.05 g/L มีคาผลไดเทากับ 82.33±0.14 g/100 g กากมันสําปะหลังแหง 

และมีอัตราผลผลิตเทากับ 0.84±0.02 g/L/h  สําหรับการผลิตซักซิ เนตดวยเชื้อ E. coli KJ122 โดยการใช

กระบวนการ SSF แบบกะ ซึ่งใชกากมันสําปะหลังที่ความเขมขน12% (w/v) เปนแหลงคารบอนและใชเอนไซมอะไม

โลกลูโคซิเดส (AMG) 2% และเอนไซมเซลลูเลส (Cel) 3% (w/v) ในการยอย ภายใตสภาวะความเปนกรด-ดาง 

เทากับ 6.5 ที่อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส พบวาสามารถผลิตซักซิเนตที่มีความเขมขนเทากับ 80.86±0.49 g/L มีคา

ผลผลิตไดเทากับ 70.34±0.37 g/100 g กากมันสําปะหลังแหง พรอมดวยอัตราการผลิตเทากับ 0.84±0.01 g/L/h  

และเมื่อใชกระบวนการ SSF แบบก่ึงกะในการผลิตซักซิเนต พบวาสามารถชวยทําใหความเขมขนของซักซิเนตที่ผลิต

ไดมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 98.63±0.12 g/L มีคาผลผลิตไดเทากับ 71.64±0.97 g/100 

g กากมันสําปะหลังแหง และมีอัตราการผลิตเทากับ 1.03±0.01 g/L/h จากผลการทดลองที่ไดนี้แสดงใหเห็นถึง

ประสิทธิภาพและความคุมทุนในการผลิตซักซิเนตจากกากมันสําปะหลังดวยกระบวนการ SHF และ SSF โดยเชื้อ E. 

coli KJ122 เมื่อพิจารณาในสวนของการนําแปงมันสําปะหลังมาใชเปนสารตั้งตนในการผลิตซักซิเนตจากเชื้อ E. coli 

KJ122 จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการผลิตซักซิเนต โดยซักซิเนตที่ผลิตได

จากกระบวนการ SSF แบบกะภายใตสภาวะในการผลิตที่เหมาะสมที่สุดในถังหมักขนาด 2 ลิตร มีคาเทากับ 

70.1±0.10 g/L มีคาผลไดเทากับ 1.00±0.01 g/g กลูโคส และมีอัตราการผลิตเทากับ 0.97±0.01 g/L/h เมื่อทําการ

ปรับปรุงการผลิตซักซิเนตตอไปโดยใชกระบวนการ SSF แบบก่ึงกะ พบวาสามารถชวยทําใหคาความเขมขนของซักซิ

เนตที่ผลิตได (82.5±0.7 g/L) คาผลผลิตได (1.03±0.01 g/g กลูโคส) คาเฉลี่ยอัตราการผลิต (1.15±0.01 g/L/h) 

และคาอัตราการผลิตจําเพาะ (456 mg/g CDW/h) มีคาเพิ่มข้ึนตามลําดับ เชื้อ E. coli KJ122 สามารถผลิตซักซิเนต

ที่มีคาผลผลิตไดทางทฤษฎีสูงสุดเทากับ 92% และใหคาอัตราการผลิตจําเพาะสูงที่สุดเทาที่เคยมีรายงานมา ทั้งนี้คา

ผลผลิตไดของซักซิเนตและคาอัตราการผลิตจําเพาะที่ไดจากการใชแปงมันสําปะหลังในการศึกษานี้มีคาสูงกวาคาที่ได

จากการศึกษากอนหนานี้เปนอยางมาก ฉะนั้น เชื้อ E. coli KJ122 อาจสามารถใชเปนเชื้อตั้งตนในการผลิตซักซิเนต

เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพและความคุมทุนในทางเศรษฐศาสตรได 
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Succinate has been widely used in chemical industries and its microbial production is 

a desirable option. The feasibility of bio-based succinate production on an industrial scale 

strongly depends on the utilization of cheaper renewable resources. The use of cassava 

materials may make the fermentation process of succinate more economically competitive. 

In this study, cassava pulp and cassava starch were used as carbon substrate for succinate 

production during simultaneous saccharification and fermentation (SSF) and separate 

hydrolysis and fermentation (SHF) by Escherichia coli KJ122. With cassava pulp as the 

substrate, a metabolically engineered E. coli KJ122 was efficiently utilized for succinate 

production from cassava pulp during batch separate hydrolysis and fermentation (SHF) 

under simple anaerobic conditions. Succinate concentration of 41.46±0.05 g/L with yield and 

productivity of 82.33±0.14 g/100 g dry pulp and 0.84±0.02 g/L/h was obtained. In batch 

simultaneous saccharification and fermentation (SSF), hydrolysis of 12 % (w/v) cassava pulp 

with an enzyme loading of 2 % AMG + 3 % Cel (v/w) at pH 6.5 was optimized at 39 °C. 

Succinate concentration of 80.86±0.49 g/L with a yield of 70.34±0.37 g/100 g dry pulp and a 

productivity of 0.84±0.01 g/L/h was attained using E. coli KJ122. Fed-batch SSF significantly 

enhanced succinate concentration to 98.63±0.12 g/L at yield and productivity of 71.64±0.97 

g/100 g dry pulp and 1.03±0.01 g/L/h. This result indicated an efficient and economical 

succinate production from cassava pulp using SHF and SSF by the use of E. coli KJ122. 

Considering to cassava starch as the substrate, the parameters affecting succinate production 

from cassava starch by E. coli KJ122 were optimized. A succinate concentration of 70.1±0.1 

g/L was produced with a yield of 1.00±0.01 g/g substrate and productivity of 0.97±0.01 g/L/h 

during batch SSF in a 2 L fermenter under optimized conditions. Further improvements in 

succinate concentration (82.5±0.7 g/L), yield (1.03±0.01 g/g glucose), and average and 

specific productivities of 1.15±0.01 g/L/h, and 456 mg g CDW/h, respectively, were observed 

in fed-batch SSF. E. coli KJ122 produced a succinate yield of 92% of theoretical maximum 

and the highest specific productivity ever reported. Succinate production yield and specific 

productivity from cassava starch in this study are superior to other previously published 

works. Escherichia coli KJ122 may be used as a biocatalyst for cost-effective succinate 

production. 




