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ทิพย์สุภา มาลัย : การผลิตไซโคลเดกซ์ทรึนจากแปังข้าวเจ้า (CYCLODEXTRIN PRODUCTION FROM 
RICE STARCH) อ. ท่ีปรึกษา : รองศาสตราจารย์ ตร. ฟ้ยมสุข พงษ์สวัสด, 11 2 หน้า. ISBN 9 7 4 -6 3 2 -2 1 8 -4

จากการศึกษาการผลิตไซโคลเดกซ์ทรึน (CD) จากแปังข้าวเจ้า พบว่าการเตรึยมลับลเตรทแปังด้วย 
เอนไซม์ a-amalyse ทำให้ได้ลับสเตรทท่ีมิความเหมาะสมต่อการผลิตไซโคลเดกซ์ทรึน โดยสภาวะในการเตรึยม 
ลับสเตรทศึอ นปังข้าวเจ้า (10 g %) ย่อยด้วย a-amylase ( 0.1 %, w/v) ท่ีอุณหภูมิ 50°ซ เปีนเวลา 15 นาทิ 
หลังจากหยุดปฎิกรึยาของ a-amylase โดยการต้ม ลับสเตรฑแปังท่ีได้จะนำไปใชในการผลิตไซโคลเดกซ์ทรึน โดยบ่ม 
กับเอนไซม์ไซโคลเดกซ์ทรึนไกลโคชิลทรานสเฟอเรส (CGTase) จาก Bacillus sp. A 11 ซ่ึงในข้ันตอนการผลิตได้ 
ศึกษาการใข้คอมเพล็กซิงเอเจนด้ (complexing agent) ร่วมในการผลิตด้วย โดยพบว่าระบบท่ีใข้คอมเพล็กซํงเอเจนด์ 
ชนิดเดียวได้ผลดีกว่าระบบท่ีไข้คอมเพล็กซํงเอเจนด์ 2 ชนิด และพบว่าไซโคลเฮกเซนเป็นสารท่ีมิความเหมาะสมท่ีสุด 
เมื่อพจารณาจากผลิตกัณฑ์ท่ีได้ ศึอไซโคลเฮกเซนช่วยเพมผลผลิตไซโคลเดกซ์ทรึนประมาณ 2 เท่า และพบว่าสภาวะ 
ท่ีเหมาะสมในการผลิตศึอ แปังท่ีผ่านการเตรึยมแล้วบ่มกับเอนไซม์ CGTase (25 Units/g starch) และไซโคลเฮกเซน 
(5%, v/v) เป็นเวลา 18 ข้ัวโมง นอกจากน้ียังพบว่าสามารถเลิอกผลิตไซโคลเดกซ์ทรึนด่างชนิดได้ โดยการแปรผัน 
ความเข้มข้นของลับลเตรทแปัง หรึอความเข้มข้นของเอนไซม์ CGTase โดยลับเสดรฑแปัง (< 5 g%) และเอนไซม์ 
CGTase ( > 200 Units/g starch ) จะให้ผลิตกัณฑ์ส่วนใหญ่เป็น a-CD ขณะท่ีลับสเตรทแปัง (1 0 -3 0  g%) 
และเอนไซม์ CGTase (< 200 Units/g starch) จะให้ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่เป็น (3-CD จากการรึเคราะห์
ผลิตภัณฑ์'ท่ี'ได้ด้วยเทคนิคโครมาโตกราพีของเหลวระบบความด้นสูง (HPLC) พบว่ามิโอลิโกแซคคาไรด์สายตรงได้แก่ 
มอลโตเดตระโอส (G j, มอลโตเพนตะโอส (G5), มอลโตเฮกชะโอส (Gg) บ่นอยู่กับพีคฃอง CDs จึงได้ศึกษาการ 
กำจ้ด โดยใช้เอนไซม์ amyloglucosidase หรึอ (3-amylase จากการทดลองพบว่า (3-amylase ( 20 Units, 1 hr, 
25°c) สามารถย่อย G4-G6 ได้หมดโดยไม่ทำลายผลิตกัณฑ์ไซโคลเดกซ์ทรึนท้ัง 3 ชนิด จากการใช้สภาวะท่ี 
เหมาะสมด้งกล่าวในการผลิตไชโคลเดกซ์ทรึนจากแปังข้าวเจ้าและไซโคลเฮกเชนเป็นคอมเพล็กซิงเอเจนต์ จะได้ (3-CD 
42 g % หลังจากย่อยโอลิโกแซคคาไรด์สายตรงด้วย (3-amylase จะได้ (3-CD 34 g% (80 % recovery ) และ 
หลังจากผ่านการดกผลิกพบว่าการดกผลึกเพียงครั้งเดียวก็สามารถแยก (3-CD ท่ีบรึสุทช๋ึได้ 12 g% ( 28 % recovery, 
9 5  %  p u rity  ).
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## C 5 2 6 6 1 1  ะ MAJOR BIOTECHNOLOGY
KEY WORD ะ CYCLODEXTRIN /  CYCLODEXTRIN GLYCOSYLTRANSFERASE 

TIPSUPAR MALAI ะ CYCLODEXTRIN PRODUCTION FROM RICE 
STARCH. THESIS ADVISOR ะ ASSO. PROF. PIAMSOOK 
PONGSAWASDI, P h . D . ,  112 p p . ISBN 9 7 4 - 6 3 2 - 2 1 8 - 4

T h e  p r e s e n t  s t u d y  a i m s  a t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
e f f i c i e n t  c y c l o d e x t r i n  p r o d u c t i o n  f r o m  r i c e  s t a r c h .  T h e  r e s u l t  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  p r e t r e a t m e n t  o f  r i c e  s t a r c h  w i t h  t h e  e n z y m e  
a - a m y l a s e  w a s  n e c e s s a r y  f o r  h i g h  c y c l o d e x t r i n  y i e l d .  
A p p r o p r i a t e  c o n d i t i o n s  w e r e  10 g % o f  r i c e  s t a r c h  t r e a t e d  w i t h  
o T l  % a - a m y l a s e  a t  50 °c f o r  15 m i n u t e s .  T h e  p r e t r e a t e d  s t a r c h  
w a s  s u b s e q u e n t l y  u s e d  f o r  c y c l o d e x c r i n  p r o d u c t i o n  b y  t h e  
a c t i o n  o f  t h e  e n z y m e  c y c l o d e x t r i n  g l y c o s y l t r a n s f e r a s e  (CGTase)  
f r o m  B a c i l l u s  s p .  A 1 1 .  w i t h  t h e  u s e  o f  c o m p l e x i n g  a g e n t ,  
c y c l o h e x a n e ,  w h i c h  w as  s e l e c t e d  a s  t h e  s o l v e n t  o f  c h o i c e ,  t h e  
p r o d u c t i o n  y i e l d  o f  c y c l o d e x t r i n s  w as  t w i c e  o f  t h a t  w i t h o u t  
c o m p l e x i n g  a g e n t .  T h e  o p t i m u m  c o n d i t i o n s  w e r e  p r e t r e a t e d  
s t a r c h  i n c u b a t e d  w i t h  CGTase  (25 U n i t s / g  s t a r c h )  a n d  
c y c l o h e x a n e (5 % , v / v )  f o r  18 h o u r s .  F u r t h e r m o r e ,  p r e f e r e n c e  
p r o d u c t i o n  o f  c e r t a i n  c y c l o d e x t r i n  c o u l d  b e  a c h i e v e d  b y  
v a r y i n g  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  r i c e  s t a r c h  o r  C G T a se  u s e d .  L e s s  
t h a n  5 g  % s t a r c h  a n d  m o r e  t h a n  200  U n i t s  C G T a s e / g  s t a r c h  
m a i n l y  y i e l d e d  a - C D ,  w h i l e  1 0 - 3 0  g % s t a r c h  a n d  l e s s  t h a n  
200  U n i t s  C G T a s e / g  s t a r c h  r e s u l t e d  i n  p-CD a s  t h e  m a j o r  
p r o d u c t .  B e s i d e s  c y c l o d e x t r i n s ,  some n o n - c y c l i c  ( l i n e a r )  
o l i g o s a c c h a r i d e s  w e r e  a l s o  d e t e c t e d  i n  t h e  r e a c t i o n  p r o d u c t s ,  
a s  a n a l y z e d  b y  HPLC. T h o s e  o v e r l a p p e d  w i t h  CD p e a k s  w e r e  
m a l t o t e t r a o s e  (G J  , m a l t o p e n t a o s e  (Gs) , m a l t o h e x a o s e  (G J  . 
A m y l o g l u c o s i d a s e  a n d  p - a m y l a s e  w e r e  u s e d  i n  t h e  a t t e m p t  t o  
d i f f e r e n t i a t e  t h e  l i n e a r  f r o m  t h e  c y c l i c  o l i g o s a c c h a r i d e s .  I t  
w as  f o u n d  t h a t  p - a m y l a s e  (20 U n i t s ,  1 h r ,  25°C) c o m p l e t e l y  
d i g e s t e d  l i n e a r  o l i g o s a c c h a r i d e s  (G4-G 5) w i t h o u t  d e s t r o y i n g  t h e  
c y c l o d e x t r i n  p r o d u c t s .  By u s i n g  c y c l o h e x a n e  i n  t h e  p r o d u c t i o n  
o f  c y c l o d e x t r i n s ,  t h e  c r u d e  P~CD o b t a i n e d  w a s  42 g %, w h i c h  
c o n s t i t u t e d  f o r  m o s t  o f  t h e  CDs ( t o t a l  CDs w a s  44 g  %) . I f  
p u r e r  P-CD i s  p r e f e r r e d ,  p - a m y l a s e  t r e a t m e n t  w h i c h  y i e l d e d  
34 g % P-CD (80 % r e c o v e r y )  a n d  c r y s t a l l i z a t i o n  a t  4°c  w e r e  
p e r f o r m e d .  By t h e  1“  c r y s t a l l i z a t i o n ,  t h e  p-CD c r y s t a l s  
o b t a i n e d  w a s  a b o u t  12 g % (28 % r e c o v e r y ,  95 % p u r i t y ) .
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BSA = bovine serum albumin 

CD = cyclodextrin

CGTase = cyclodextrin glycosyltransferase  

cm = centrimeter 

๐c  = degree Celsius 

DE = dextrose equivalent 

g = gram 

hr = hour 

I = litre
(il = microlitre 

ml = millilitre 

(ig = microgram 

mg = milligram 

mM = ทาillimolar 

M = molar

v/v = volume by volume
w/v = weight by volume
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