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 จุกสับปะรดเปêนของเหลือจากกระบวนการแปรรูปสับปะรดในภาคอุตสาหกรรมซึ่งประกอบ 
ดwวยลิกโนเซลลูโลส และมีศักยภาพในการนำมาใชwเปêนวัสดุตั ้งตwนสำหรับการผลิตสารชีวเคมีโดย
จุลินทรียÖ อยhางไรก็ตาม งานวิจัยเกี่ยวกับการเพิ่มมูลคhาของจุกสับปะรดเพื่อวัตถุประสงคÖดังกลhาว
คhอนขwางจำกัด งานวิจัยน้ีจึงไดwมีการพัฒนาแพลตฟอรÖมเทคโนโลยีสำหรับการผลิตกรดดี-(-)-แลกติก
เพื่อใหwไดwคhาผลผลิต และอัตราการผลิตที่สูงโดยทำการปรับสภาพจุกสับปะรดเปêนแหลhงคารÖบอนใน
การหมักดwวยเชื้อจุลินทรียÖ Klebsiella oxytoca KIS004-91T โดยใชwโซเดียมไฮดรอกไซดÖ (NaOH) 
ความเขwมขwน 0.75 N ซึ่งใหwน้ำหนักจุกสับปะรดที่ปรับสภาพแลwว รwอยละ 37.8±4.0 ของน้ำหนักตhอ
น้ำหนักจุกสับปะรดเริ ่มตwน น้ำตาลสำหรับใชwหมักไดwรwอยละ 62.5±0.ของน้ำหนักตhอน้ำหนักจุก
สับปะรดที่ผhานการปรับสภาพ สภาวะการยhอยสลายจุกสับปะรถดwวยเอนไซมÖท่ีใหwความเขwมขwนของ
น้ำตาลทั้งหมดสูงสุดที่ 13.69±0.36 กรัมตhอลิตร และน้ำตาลที่ไดwจากเซลลูโลสรwอยละ 89.77±1.4 
ของเซลลูโลสในจุกสับปะรด คือจุกสับปะรดที่ผhานการปรับสภาพ 20 กรัมตhอลิตร ใชwเอนไซมÖเซลลูเลส 
60 พีซียูตhอกรัม ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

จากนั้นจุกสับปะรดที่ผhานการปรับสภาพที่ความเขwมขwน 100 กรัมตhอลิตร ถูกนำไปหมัก
ภายใตwกระบวนการยhอยและหมักแยกกัน (Separate hydrolysis and fermentation) โดยใหwกรด 
ดี-(-)-แลคติก 45.69±1.16 กรัมตhอลิตร มีอัตราการเปลี่ยนเปêนผลิตภัณฑÖ 0.81±0.02 กรัมตhอกรัม 
และอัตราการผลิต 1.92±0.35 กรัมตhอลิตรตhอชั่วโมง สhวนจุกสับปะรดที่ผhานการปรับสภาพ 75 กรัม
ต hอล ิตรเพ ื ่อนำไปหมักภายใต wกระบวนการย hอยสลายและหมักพร wอมก ัน (Simultaneous 
saccharification and fermentation) ดwวย ใหwผลผลิตกรดดี-(-)-แลกติก 31.50±1.97 กรัมตhอลิตร 
ท่ีอัตราการเปลี่ยนเปêนผลิตภัณฑÖ 0.70±0.03 กรัมตhอกรัม และอัตราการผลิต 1.07±0.03 กรัมตhอลิตร
ตhอชั่วโมง การเพิ่มประสิทธิภาพดwวยการหมักแบบกึ่งกะดwวยสภาวะกระบวนการยhอยและหมักแยกกัน
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Pineapple crowns (PIC) represent a lignocellulosic and industrial waste 

byproduct from pineapple processing industries, with promising potential as a 
feedstock for microbial biochemical production. However, limited research has been 
conducted on the valorization of PIC for this purpose. In this study, a technological 
platform was developed for high-yield, high-productivity production of D-(-)-lactic acid 
from PIC using an engineered strain of Klebsiella oxytoca KIS004-91T. Pretreatment of 
PIC was performed using 0.75 N NaOH, resulting in a recovery yield of 37.8±4.0% (w/w) 
pretreated PIC containing 62.5±0.1% (w/w) fermentable sugars. Enzymatic hydrolysis 
of 20 g/L of pretreated PIC using an optimal crude cellulase loading of 60 PCU/g at 
50°C achieved a maximum total reducing sugar concentration of 13.69±0.36 g/L and a 
cellulose saccharification efficiency of 89.77±1.41% (w/w). Subsequent fermentation 
under separate hydrolysis and fermentation (SHF) conditions using 100 g/L of NaOH-
pretreated PIC yielded 45.69±1.16 g/L D-(-)-lactic acid, with a conversion yield of 
0.81±0.02 g/g and a productivity of 1.92±0.35 g/L/h. Under simultaneous 
saccharification and fermentation (SSF) using 75 g/L of pretreated PIC, 31.50±1.97 g/L 
of D-(-)-lactic acid was produced, with a yield of 0.70±0.03 g/g and a productivity of 
1.07±0.03 g/L/h. Further optimization using a fed-batch SHF strategy significantly 
enhanced D-(-)-lactic acid production to 62.87±0.42 g/L, achieving a yield of 0.96±0.07 
g/g and a productivity of 1.31±0.01 g/L/h. The fermentation process was carried out in 
a low-salt medium, producing high-purity D-(-)-lactic acid with minimal by-product 
formation, including 2,3-butanediol and acetic acid (~3.5 g/L). These findings highlight 
PIC as a viable alternative biomass for sustainable D-lactic acid production, offering 




