
บทท่ี 1

( # 1 1บทน่า

ไชโคลเดกช้ฑริน ( C y c l o d e x t r i n ,  CD) เป็นชารโอสิโกแชคคาไรด ประกอบ
ด้วยกลโคสํต่อกันเป็นวงแหวนปีลต้วฮพันสะ a - 1 , 4  (S ch a rd in g er ,  1903; French และ 
คทระ, 1965) ชารไชโคลเดกช้ทรินที ่ชามารถแยกไต้ ในสรรมชาตมี  3 ชนค คือ « - ,  P- และ 
น- CDs ช้งมีกถูโคส์จำนวน 6 ,7  และ 8 หน่วยตามส่าดับ จากการที ่กลโคส์ต่อกันเป็นวงแหวน 
นํ ้ทำให้มีโพรงตรงกลางดังรูปที ่  1 .1  ภายในโพรงมีชมบัตเป็น hydrophobic  เนองจาก
หมู่ C-H และ C-0-C ชองกลโคชจะหันเช้าต้านในชองโมเลกุล ทำให้บริ เว am ชามารถ 
เกดพันสะไชโดรเจน แรงแวนเตอรวาลล (Van der Vaal f o r c e )  และ hydrophobic  
i n t e r a c t i o n  กับชารบางชน่ดทำให้ เกิดเป็นชารประกอบเริงช้อน ( i n c l u s i o n  complex)  
ไต้  ชวนบริ เว!ไรผิวภายนอกมีชมบักิเป็น h y d r o p h i l i c  ทำให้ไชโคล เลกช้ทรินชามารถ
ละลายนาไต้  ร่งชมบัติชองไชโคลเลกช้ทรินแต่ละชนิดได้ส์รปไว้ในตารางที ่  1 .1  ( S z e j t l i ,  
1990)

ผลกชองไชโคลเลกช้ทรินแต่ละชนิดจะมีรูปร่างผลกต่าง  ๆ กัน ผลกไชโคลเดกช้ทริน 
จะไม่อยู ่ โลดเดี ่ยวแต่จะรวมตัวเป็นผลกร่วมกับโมเลกุลชองน่า เช่น a - c y e l o d e x t r i n - 6 H 20,  
p - c y c l o d e x t r i n - H H o0,  p - c y c l o d e x t r i n - 1 2 H E0,  t f - c y c l o d e x t r i n  -13.3H20 
โดยโมเลกุลชองนาบางช่วนจะอยู ่ภายในโพรงตรงกลางชองไชโคลเดกช้ทริน และบางช่วนจะ 
เกาะอฮ่บริ เวทรรอบนอกโมเลกุล และโมเลกุลชองน่าภายในโพรงตรงกลางนันจะถูกแทนที ่ด้วย 
สำรอนทริรหริอชารอนินทริฮที ่ มีชนาคพฮเหมาะต่อโพรงนัน  ๆ เกิดเป็นชารประกอบเริงช้อน ร่ง 
ยังผลให้สํมบัตทางเคมีหริอกายภาพชองชารนั ้นเปลิ ่ยนไป จังมีผ้น่าไชโคลเตกช้ทรินมาใช้ประ
โยชน์ในอุดชาหกรรมต่าง  ๆ หลายประเภท เช่น อุตสำหกรรมยา อาหาร เคริองสำอาง โดย 
ใช้ เป็นชารเพิ ่มความเส์ถยร เพิ ่มการละลาย ลตการระเหย หริอใช้ ในการรักษากลิ ่น รช 
ตลอดจนใช้ทำจัดชารที ่ ไม่ต้องการออกจากสำรละลาย (Saenger ,  1980; S z e j t l i , 1981;  
Fromming, 1981) และปิจจุบนไต้มีรายงานกงการน่าไชโคลเตกช้ทรินมาใช้ให้ เกิดประโยชน์  
ในต้านอน  ๆ อกเช่น ใช้ เป็นตัวเร่งปฎกิริยา( c a t a l y t i c  a c t i v i t y )  โดยการกังเคราะห 
อนุพันสชองไชโคลเลกช์ทรินเพิ ่อให้ทำหน้าที ่ เป็นตัวเร่งปฏกิริยาการไฮโดรไลช้  s u b s t i t u t e d
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รปท่ี 1 .1  โ«รง๙ร้างซองไชโ«ลเตกชฑรินและโพรงว่างภารในโมเลกุล
( S z e j t l i ,  1990)
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oc g if

No. of g lu co se  u n its  
M olecular weight
S o lu b il i ty  in  water (g/100ml at r . t . * )  
[a ]D zs (o p t ic a l  ro ta tio n )
Cavity diam eter (°A)
Height of toru s (°A)
Diameter of outer periphery ( ๐A) 
Approx, c a v ity  volume 

in  1 mol CD (ml) 
in 1 g CD (ml)

6 7 8
972 1135 1297

14.5 1.85 23.2
150+0.5 162.5+0.5 177.4+ 0.5
4 .7 -5 .3 6 .0 -6 .5 -ง บ] 1 CO CO

7 .9 -0 .1 7 .9 -0 .1 7 .9 -0 .1
14.6+0.4 15.4+ 0.4 17.5+ 0.4

104 157 256
0 .1 0 .14 0.22

* room tem perature

ตารางฑ 1.1 ชผบัติบางประการปีองไชโคลเตกชฑริน ( S z e j t l i ,  1990)
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pyrophosphates, su b st itu te d  phenyl a ce ta te s  (Marzona และ Roda, 1990; 
Hennrich และ Cramer, 1965; Bender, 1978) นอกจากนํ้อังมการนำไชโคลเตกชฑริน 
มาประฮุกตใช้ในกระบวนการแอก racemic mixture ออกจากกัน ด้ว8 เทคนิค HPLC โค a 
ใช ้ p-CD column (Florance และคผะ, 1987) กักฮภาพการใช้งานปีองไชโคลเดกนิทริน 
ในบัจจุบันและอนาคตอาจสํะท้อนให้เห็นได้จากตาราง 1 .2  อนิ่งตลาดปีองไชโคลเดกนิทรินจะ 
สำมารถ38าฮได้มากกว่านิ่ ท้าสำมารถเพิ่มประนิทรภาพในการผลิตให้ตอ่ิงปีน

ไชโคลเตกชฑรินผลิตได้จากการร่ออแบัง ด้วอเอนไชมไชโคลเตกชทรินไกลโคนิล 
ฑรานสํเฟ่อเรสํ (cy c lo d ex tr in  g ly c o sy ltr a n s fe r a se , CGTase, E .c .2 .4 .1 .1 9 )  
นิงเอน'ไชมนํ้จะเร่งปฎกริอาการเปลี่aนแบังเห็น'ไช'โคลเตกช้ฑริน โตอมกลไกการทำงานเป็น 3 
แบบ (Bender, 1986) คอ 1) c y c l iz a t io n  เป็นการลังเคราะห็วงแหวนป็ดปีองไชโคล 
เดกชทรินจากโอลิโกหริอโพลีแชคคาไรลที่มีปลาอเป็ด 2) coupling rea c tio n  เป็นการ 
สํลาอไชโคลเดกชทรินเมอมีโอลิโกหริอโพลีแชคคาไรตตัวอนมารับไชโคลเดก*ช้ทรินที่ถุกสํลารนั้น 
และเกดเป็นโอลิโกหริอโพลีแชคคาไรด้ที่มีปลาอเป็ด เป็นปฎลิริอาท้อนกลับปีอง c y c l iz a t io n  
และ 3) d isp rop ortion  นิงเป็นการโaกท้าอหม่ g ly c o sy ls  ระหว่างโอลิโกหริอโพลี 
แชคคาไรด โดอปฎกิริอาทั้ง 3 สำมารทแสํดงได้ดังน้ํ

G
c y c liz a t io n

T--------------------- -
coupling

G c n - * > + cGx

G_ + Gra
d isp rop ortion

G<n — X ) + G( JU+ Xว

และ Gra คอ 1 ,4 -a-D -g lu cop yran osy l chains
และ m คอ D-glucopyranosyl resid u es

X คอ สํวนปีอง 1 ,4 -a -D -g lu cop yran osy l chain
CG 1r คอ cy c lo d ex tr in s
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Market (ton  year -  1 )
ü p p i  1 U q .u  J. U  i l

1989 Expect fo r  1995

Pharmaceutics 50 2,000
Food 700 2,500
Cosmetics 50 500
A gricu ltu re 10 100
Chemical industry  (sep a ra tio n ,

b io tran sform ation s, c a ta ly s is ) 30 300
Other purposes ( e .g .  d ia g n o stic s ) 10 200

SourceîConsortium fur e lectroch em isch e In d u str ie  GmbH. (Schmid, 1989)

ตารางที ่  1 . 2  ปริมาท{การใธ้ เไใ(โตล!,ตก^ทรินในตลาตโลก



6

ปฎกิริรา c y c l iz a t io n  จะเกิดได้ส เมอกับส์เตรทเป๋น'โอ ลิโกหรอโพลีแชดดาไรด้ 
ท่ีมีส์าออาว โ ด อมีโมเลกุลลกโส่aองกลโคส 1 6 - 8 0  หน่วย ( S z e j t l i ,  1988 )  และมีด่า
d ex trose  eq u iv a len t ดา แด่เนื่อมีโอลิโกหริอโพลิแสคคาไรลสารกันหริอนาตาลโมเลกุล 
เดอา เด ่น g lu cose , m altose, a-m ethyl g lu e o s id e , su cro se , c e llo b io s e  
และ maJLtobionic a cid  เม่นด้น จะทำให้เกิดปฎิกิริฮา coupling  มากกว่า ด่วนปฎิกิริฮา 
d isp rop ortion  จะเกิดเมอกับสเลรทเป็นแปีงที่มีสาฮอาวโดยจะไม่มีผลกระทบล่อการเกิด
ไสโดลเดก'สท'ริน

เอนไสมีไสโคลเลกสทรินไกลโคสิลทรานส๗ อเรส(CGTase) ผลิตได้จากแบคทีเริย 
หลาฮสใได แด่ส่วนใหญ่จะเป็นแบคฑเริฮในกลุ่ม3อง B acillu s  เด่น B. macerans
(Depinto และ Campbell, 1 9 6 8 ;  Lane และ P ir t ,  1 9 7 3 ) ,  B. c ircu lan s
(Okada และ K itahata, 1 9 7 3 ) ,  B. stearotherm ophilus  (Shiosaka และ 
Fumiya, 1 9 7 3 ) ,  A lk a lo p h ilic  B a cillu s  sp . (Nakamura และ H orikoshi, 
1 9 76 )  ด่วนแบดฑเริอสกุลอื่นที่มีราองานได้แก่ K. pneumoniae (Bender, 1 9 7 7 ) ,

Thermoanaerobacter sp . ATCC 5 3 6 2 7  (S tarn es, 1990 )  แบคฑเริฮเหด่านัจะผลิต 
เอนไสมี CGTase แล้วอับออกมานอกเสลลโดฮเอน'ไสมีท่ีแต่ละสายพันสผลิตอาจมีสมบักิด่างกัน 
ดังแสดงในตารางที่ 1 .3

เ อนไสมี CGTase จากแบคทเริอต่างสกุลหริอสายพันธุนอกจากจะมีสมบัตต่างกันบาง 
ออ่าง เด่น ด่วงการทำงานที่ pH ด่างกัน ดวามทนต่อ pH และอุกเหภูมิ นาหนักโมเลกุลแล้ว
ทสำคัญคB เอนไสมี CGTase เหล่าน อังอาจผลิตไสโคลเลกสทรินทั้ง 3 สนัด ในอัตราด่วน 
ต่างกัน เด่น B. macerans (Depinto และ Campbell, 1968) และ B. c ircu lan s  
(Pongsavasdi และ Yakisawa, 1987) จะผลิตไสโคลเลกสทรินในอัตราด่วนaอง
a : p : tf-CD เป็น 2 .7 :1 :1  และ 1 :1 0 .5 :0  ตามลำดับ สิงจากตารางที่ 1 .3  จะเห็น 
ว่าเอนไสมี CGTase ด่วนใหญ่จะผลิต p-CD เป็นผลิตภัณทด่ากัญ สิงทำให้มีราฮงานการผลิต
และการใสิงานaaง p-CD ออ่างกว้างaวางผากกว่าไสโคลเดกสิฑรินสนัลอน ในปีจจุบัน'ได้มี
ความฬยาอามในการดัดเลอกหาสาอพันธุท่ีผลิต tf-CGTase มากเน เนื่องจาก if-CD มี
กักอ.ภาพสงกว่า p-CD ในการาสิงานในอุตสาหกรรม เพราะ Îf-CD มีโพรงใหญ่และละลายนา 
ได้ดักว่าไสโคลเลก สิทรินดัวอ่ืน  ๆ ปิจจบันมีราองานเกอวกับบางสำอพันธุท่ีผลิต ï-CGTase

■ Cryทนั(ท) 'ท. - พ ว ^ ^ 1r. p



Organisa Predoainant Optiaua pH Mol. pi Reference
product (activity) wt.

B .  s t e a r o t h e r a o p h i l u s a-CD 6 68,000 4.5 Kitahata แระ okada
(1982)

ร .  p n e u a o n i a e  M 5al a-CD 6-7.2 68,000 4.8 Bender (1982)
B .  n e g â t e r i u a p-CD 5-5.7 ND 4.6 Kitahata แระ okada

(1974)
Alkalophîlie Bacillus 38-2* p-CD 1)4.6 88,000 5.4 Nakaaura แระ

2)7.0 85,000-88,000 5.3- Horikoshi (1976!
3)9.5 85,000-88,000 5.4

Micococcus sp. p-CD 5.8 88,000 4.2 Yagi แระต»ะ (1980)
Alkalophilic Bacillus 17-1 P-CD 6 74,140 ND Yaaaaoto แระต»ะ

(1972)
B .  f i r a u s / l e n t u s  290-3 Ï-CD 6.8 75,000 4.1 Englbrecht (1990)

NB, ไม,มีข้อมก
นบคฑีเรีฮนผรต CGTase ท่ีมี optiaua pH 3 ค่า รตฮอร่ๆู นป่วงกรต เท่ีนกลางนละ 1บสํ

ตารางท่ี 1.3 สํมบัตบางประการของ เอนฯชม์ CGTase
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เช่น Kato และ H orikoshi (1986) พบ ธ .  s u b t i l i s  313 และ Englbrecht และ 
คท!ะ (1990) ดัดเลือกได้สำอพันธุ B .  f i r m u s / l e n i u s  290-3 เป็นต้น

ลิงแม้ว่าไชโคลเลกช้ทรินจะม้คักอภาพในการใช้งานได้หลาอประเภท แต่การนำ
ไชโคลเลกช้ทรินมาใช้ในอุตสำหกรรมจริง  ๆ อังมัช้อจำถัลฮฮ่มาก โลฮช้อจ่าถัลประการหM คือ 
ราคาปีองไชโคลเลกช้ฑรินอังค่อนช้างสํง ลังน้ันจงม้ผ้ฬอาอามคลหาริสีท่ีจะลลล้นทุนในการผลิต 
ไชโคลเลกช้ทรินลงให้ได้มากที่สํคไม่ว่าจะเป็นการหาสำอพันธุแบคทเริฮที่ผลิตเอนไชม้ CGTase 
ท่ีทนต่ออุทรหภมัสํง เช่น สำอพันธุ T h e r m o a n a e r o b a c t e r  sp .(S ta r n e s , 1990) เพอเพ่ิม 
ความเสํถอรในการทำงานปีองเอน'ไชม้ในระหว่างกระบวนการเร่งปริเกริอา หริอการหา
แบคทเริอที่ผลิตแต่ไชโคลเลกชฑรินชนิลท่ีด้องการเท่านัน และนอกจากนีอังไล้ม้การนำเทคนิค
พันธุวค่วกรรมมาใช้ในการพัรเนาวสีการเพ่ิมประลิทสีภาพการผลิตเอนไชม้ CGTas6ให้ไล้ปริมาทร 
มากปีน

ในเช้งอุดสำหกรรมการผลิตเฮนไชม้ CGTase ในถังหมักก็เป็นอีกวสีหน่ิงท่ีจะสำมารส 
ผลิตเอนไชม้น้ํได้ในปริมาท!สํง ปิจจัอสำคัญท่ีจะต้องค่าแงลิง คอการหาสํภาวะที่เหมาะสํมต่อการ 
ผลิตเอนไชม้ไม่ว่าจะเป็นแหล่งอาหาร เช่น แหล่งด้นตอคาริบอน แหล่งด้นตอไนโตรเจน
pH ปีฮงอาหารเลํ้องเ^อหริอ อุท!หภมั ช้ง Makela และคทเะ (1990) พบว่าเนื่อเลืฮง
B a c i l l u s  c i r c u l a n s  v a r . a l k a l o p h i l u s  (ATCC 21783) ในถังหมักปีนาล 10 ลิตร 
แบคฑเริฮจะม้รปแบบการเจริญและการผลิตเอนไชม้คล้าฮคลิงกับเมอเลืองแบคทีเริยนิในปีวค 
เฉอ่า นอกจากนํ้อังต้องค่านิงลิงมัจจัยอน  ๆ เช่นกระบวนการผลิตปีองถังหมัก ร่งม้ท้ังแบบต่อ 
เนื่องและไม่ต่อเนอง อัตราการปีอนถับส์เตรท อัตราการกวน อัตราการปีอนอากาค่ ฮจจัอ
เหล่าน้ัล้วนแต่ม้ผลต่อการผลิตเอนไชม้ CGTase ท้ังลิน

นอกจากการเพิ่มผลผลิตไชโคลเลกช้ทรินจะมุ่งไปท่ีป็นตอนการผลิตเอนไชม้ CGTase 
แล้ว อังได้มัผู้สํนใจต่อปีนตอนการผลิตไชโคลเลกช้ฑรินเองด้วอ ลังเช่นชนิลปีอง so lv en t
สำหรับตกตะกอนไชโคลเดกช้ฑรินออกไประหว่างการเกลปฎกริยา (S tarn es, 1990) และ 
อกริสีหน่ืงท่ีมัผ้สิกช•าถันมากในช่วง 10 ปิท่ีผ่านมาคอ การลริงเอนไชม้ CGTase เพอท่ีจะทำให ้
สำมารถใช้เอนไชม้ผลิตไชโคลเลกชทรินได้หลาอครั้ง และผลิตไชโคลเดกช้ทรินออ่างต่อเนื่อง

การตริงเอนไชม้มัหลาอริสี ช้งแต่ละริสีจะมัผลต่อคุท!สํมบัติธองเอนไชม้ท่ีทกลริงต่าง 
ถัน การตริงเอนไชม้สำมารสนบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่  ๆ ค่อ การตริงเอนไชม้กับคัวค่าที่
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เป็นปีองแปิงด้วยพันธะโควาเลนท่ี (cova len t attachment to  support) หรอแรงคุด#บ 
(adsorp tion ) ส่วนอืกวิธีคอการคักจับ (entrapment) เอนไช«ไว้ใน m atrix หรอ 
l a t t i c e  ปีองพอลิเ«อรหรัอ sem i-perm eable membrane การตรังเอนไชท่ีด้วยพันธะ 
โควาเลนที่จะเป็นการใช้พันธะโควาเลนที่ระหว่างเอนไชที่และตัวคา โดยตัวคาจะต้อง«หมู่
พังก#นอย่ต้วa ส่วนการตรังโดยใช้แรงคุด#บจะแบ่งเป็น 2 tiนดคอ การคุด#บทางการภาพ 
(p h y sica l adsorption) โดฮคัวคำที่นิย«ใช้คอ a c t iv a te d  carbon, s i l i c a  g e l ,  
alumina เป็นต้น ส่วนการคด#บอีกประเภทหนิ่งจะอาคั8แรงระหว่างประจุ ( io n ic
binding) ปีองคัวคาและเอนไชม รังตัวคาที่นิฮ«ใช้คอ C M -cellu ]ose, am berlite
และ D EA E-cellulose เป็นต้น การจะเลิอกวิธีใดในการตรังเอนไชที่จะต้องนจารททหลาย 
ห้จจัa เส่น แอคตัวิต้ปีองเอนไช!!หลังคุกตรง การใช้งาน การ regen erate เอนไช!! และ 
ราคาต้นทุนการผลิต ช้อดและช้อเลิยปีองแต่ละวิธีไต้ชรุปไว้ในตารางที่ 1 .4

การพัจารททวิธีท่ีเหมาะสํผต่อการตรงเอน'ไช!!น้ันจะต้องพิจารททถ้งผลปีองการตรง 
เอนไช«ต่อแอลตวิลป็องเอนไชที่น้ัน โดยถ้าชภาวะที่ใช้ในการตรังรุนแรงเกนไป อาจทำให้
เอนไชท่ีส์ญเลิธแอคติวิต้ไต้ นอกจากนั้ตังต้องพัจารททถ้งสํภาวะปีองเอนไชท่ีท่ีคุกตรังแล้วจะ
เหมาะชมต่อการทำงานปีองเอนาชที่หรัอไม่ เส่น ถ้าใช้วิธีการคักจับเอนไชม (entrapment) 
เอนไชที่จะต้องเช้าไปอยู่ใน l a t t i c e  รังถ้าเป็นกรรปิฮงเอนไชที่ CGTase ท่ี«แห้งเป็น
ลับชเตรทแล้ว แห้ง#งมโ«เลกลใหญ่อาจไม่ชา«ารถผ่านเช้าไปลงเอนไช«ไต้ และท่ีสำคัญสำหรับ 
การผลิตไชโคลเลกชทรันในระคับอุตชาหกรร«นั้น ค่าใช้จ่ายในการตรังเอนไชที่ควรจะตา รัง 
การตรังเอนไชที่โดรใช้ตัวคานั้นค่าใช้จ่ายจะค่อนช้างตากว่าการคักจับ และนอกจากน้ํการตรัง 
เอนไชที่กับตัวคาโดยฮาตั3แรงคุด#บตังชามารถ regenerate เอน'ไช«ไต้ง่าฮต้วa รังการ 
คักจับและการตรังโดยพันธะโควาเลนที่ไม่ชา«ารถทำไต้ ดังนั้นการจะเลิอกวิธีใดในการตรัง
เอนไช«จะต้องพัจารผาห้จจัยหลายอย่างประกอบกัน ชาหรับการตรังเอนไชที่ CGTase น้ั «ผ้ 
ทำการสืกษากันมาก โดฮ«วิธีการตรังหลายวิธี แต่วิธีที่นิร«ใช้คอการตรังโดยใช้แรงคุด#บ
(ad sorp tion ) โดย Kato และ H orikoshi (1984)ไต้ตรังเอนไชที่บนตัวคำที่ลังเคราะห ้
ปีนมา (s y n th e t ic  adsorption  re s in ) DIAON HP-20 รังการตรังเอนไชที่บนตัวคำนํ้ 
ทำให้ acid  CGTase ชูญเลิยแอคติวิต้ไป แต่เอนไชท่ีท่ีคุกตรัง«ความเชถียรต่ออุทเหภ«ชูงไต้ด 
กว่าเอนไชที่อิส์ระและเอนไชที่ส์ามารถทำงานไต้นานถ้ง 2 ลัปคาห้โดยไม่ชก!เลิยแอคติวิต้ ชวน
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C arrier b inding method

C h a ra c te r is t ic P h ysica l
adsorption

Io n ic
adsorption

Covalent
binding

C ro ss-lin k in g
method

Entrapping
method

Preparation Easy Easy D if f ic u l t D if f ic u l t D if f ic u l t
Enzyme a c t iv i t y Low High High Moderate High
Binding fo rce ¥eak Moderate Strong Strong Strong
Regeneration P o ss ib le P o ss ib le Im possible Im possib le Im possib le
General
a p p lic a b i l i ty Low Moderate Moderate Low High
Cost of
im m obilization Low Low High Moderate Low

ตา?างที่ 1 .4  เปรีฮนเฑฮบตุผสํมบัติปีองวิธืต?งเอนไชมแต่ละวิส (C hibata, 1978)
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Nakamura และ H orikoshi (1977) ไค้ตรงเอนไชมบน v in y lp y r id in e  copolymer 
ฐ่งเป็น ion-exchange r e s in  พบว่าเอนไชมีท่ีกกตริงแล้ว จะมีความเชกฮรต่อ pH และ 
อุท!หภมีคงเดิม แต่อุรา!หภมีท่ีเหมาะชมต่อการเร่งป!)กริรา a องเอนไชมีจะชงปี' นดังตารางที่ 1 .5  
นอกจากน้ํ Yang และ รน (1989) ไค้ตริงเอนไชมีบน ch itosan  โตฮๆช้พันสะโควาเลนท 
ร่งทำให้เอนไชมีมีความเชกรรต่ออุแ!หภูมีนีปีน และเอนไชม CGTase ท่ีถกตรงพันชามารถผลัล 
ไชโคลเดกช้ทริใฟ้ากันไค้กง 4 คร้ัง แต่เมื่อผลัดแบบต่อเนองแล้วเอนไชมีจะมี h a lf  l i f e  
เนียง 6 วัน

ประเทชไทรมีผลัดผลหลักท่ีสำคัฤ)จากภาคเกษตรกรรมคอ อ้าว อ้าวโนต มัน
สำปะหลัง บัจจุบันไค้มีการมุ่งเน้นท่ีจะทำการแปร;รปผลัตผลเหล่าน้ํให้เป็นชารท่ีมีคุแ!ค่าและมี
ราคาชงปีน การแปรรปแบังให้เป็นไชโคลเดกช้ทรินเพอนำไปใช้ในอุดชาหกรรมต่าง  ๆ ท่ีรอง 
รับ จงน่าจะเป็นประโรชน้อร่างรงต่อเกษตรกรและประเทชไทยโดรช่วนรวม ร่งนอกจากจะ
เป็นการเพิ่มคุแเต่าทางเชรษฐกัจแล้ว รังเป็นการลดต้นทุนการผลัดในอุดชาหกรรม และลดการ 
พงพาต่างประเทชลงไค้อืกล้วย

โครงการริวัฮนํ้เป็นโกรงการริจัรต่อเนองจากงานที่กลุ่มริจัฮ.ที่ภาคริชาช้วเคมี คแระ 
ริทราชาชตรี จุฟ้าลงกรณมหาริฑฮาลัร ไค้ทำการสิกษาฟ้อ Bacillus A ll ท่ีแรกจากคนใน 
เอเช้ฮตะวันออกเฉรงใต้และชามารกผลัดเอนไชมี CGTa.se ไค้'ในปริมาทเสํง (Pongsawasdi 
และ Yakisawa, 1987; วัลรา, 2534) งานริจัยนํ้มุ่งสิกษาการผลัดเอนไชมี CGTase โดร 
Bacillus A ll โดยเน้นการใช้แบังอ้าวเจ้าเป็นสํวนประกอบในอาหารเลํ้ฮงฟ้อและทำการ 
แ ฮ ง  Bacillus A ll ในกังหมักปีนาด 5 ลัตร โครมวัตถุประส์งคดังต่อไปน้ํ

1. คัลเลือกชูตรอาหารที่เหมาะชมต่อการผลัดเอนไชมี CGTase ด้วย B a c i l l u s  

A ll ในระดับปีวดเปีร่า และเน้นการใช้แบังอ้าวเจ้าทดแทน so lu b le  starch  สิงต้องเอ 
จากต่างประเทช

2. หาสํภาวะที่เหมาะชมในการผลัตเอนไชมี CGTase โคฮ B a c i l l u s  A ll ใน 
กังหมักปีนาด 5 ลัตร

3. หาส์ภาวะที่เหมาะชมในการตริงเอนไชมี CGTase บน DEA E-cellulose สิง 
เป็น anion exchanger รวมท้ังสิกษาเปรียบเทียบชมบัลปิองเอนไชมีก่อนและหลังตริง
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4.  ฬาส์ภาวะที ่ เหมาะส์มสำหรับการผลิต'ไชรคลเดกชท'รน โดยใ'rfเอนไปี'ม CGTase
งร้น
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P ro p e rty Im m obilized CGTase N ative  CGTase

Optimum pH 5 .5 -6 .0 4 .5 -5 .0  ; 7 .5 -8 .5
Optimum te m p e ra tu re ,° c 55 50
S ta b le  pH* 6 .0 -8 .0 6 .0 -9 .0
S ta b le  te m p e ra tu re b,° c Up to  60 Up to  60
Y ie ld  of CDs from
p o ta to  s t a r c h ° ,  % 75 76

For 30 min a t  60 °c , For 30 min a t  pH 7 .0 , R eac tio n  a t  pH 8 .0

ตารางท 1 .5  ส์แบัติปีอ'นอน'ไฟ้ม CGTase จาก B a c i l lu s  sp . No 38-2 
(Nakamura และ H o rik o sh i, 1977) เปรีรบเทรบระหว่าง 
เอน'ไtfมอสํระกับเอน'1ช«ท่ีถกตรง
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