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ABSTRAK 

-siklodekstrin adalah kitaran oligosakaride yang mendapat permintaan tinggi dalam 

pelbagai industri kerana mempunyai banyak aplikasi. Ia dihasilkan daripada kanji melalui 

penukaran enzim β-siklodekstrin glukanotransferase (β-CGTase). Walaupun penyelidik 

telah menemui kaedah untuk menghasilkan kepekatan CGTase yang tinggi dalam 

medium melalui perembesan oleh rekombinan Escherichia coli (E. coli), lisis sel kekal 

sebagai masalah kerana tekanan hidrostatik membina dalam ruang sitoplasma dan 

periplasmik E. coli.  Imobilisasi sel adalah penyelesaian yang menjanjikan untuk 

mengurangkan lisis sel dan meningkatkan perembesan enzim.  Dalam kajian ini, 

rekombinan E. coli diimobilisasikan menggunakan membran gentian berongga. 

Pengeluaran -CD dioptimumkan dan penggunaan semula sel-sel imobilisasi telah 

dinilai.  Kesan kepekatan substrat, suhu, kadar pergolakan, pH, dan masa pada hasil β-

CD, perembesan CGTase, dan lisis sel oleh sel-sel imobilisasi ditentukan dengan 

menggunakan kaedah satu faktor pada satu masa (OFAT). Hasilnya menunjukkan 

bahawa sel-sel imobilisasi dapat menghasilkan 11-14 kali lebih banyak -CD berbanding 

dengan sel bebas. Sel-sel imobilisasi juga menunjukkan peningkatan 17-19 kali ganda 

dalam perembesan β-CGTase dengan pengurangan 64-92% lisis sel berbanding sel bebas. 

Selepas itu, parameter operasi telah disaring untuk mengenalpasti parameter-parameter 

yang penting menggunakan reka bentuk faktorial penuh (FFD). Keputusan menunjukkan 

kepekatan kanji, suhu dan kadar pergolakan adalah parameter operasi terpenting dan 

digunakan untuk proses pengoptimuman menggunakan Reka Bentuk Komposit Pusat 

(CCD) di bawah Metodologi Gerak Balas Permukaan (RSM). Di bawah keadaan 

optimum (3.9% kepekatan kanji, 44 ° C suhu tindak balas, dan kadar pergolakan 170 

rpm), pembentukan -CD dan perembesan β-CGTase adalah masing-masing 8-kali ganda 

dan 7-kali ganda lebih tinggi berbanding sebelum proses pengoptimuman. Selain itu, sel 

imobilisasi menunjukkan pembentukan -CD dan perembesan β-CGTase adalah masing-

masing 3-kali ganda dan 2.5-kali ganda lebih tinggi dengan penurunan sel lisis sebanyak 

54% berbanding dengan sel bebas. Sel imobilisasi berjaya mengekalkan sehingga 62% 

daripada aktiviti awal dan boleh digunakan semula untuk 5 kitaran untuk pengeluaran -

CD.  Oleh itu, imobilisasi E. coli pada membran gentian berongga sesuai untuk 

meningkatkan pengeluaran -CD dengan perembesan β-CGTase dan kestabilan sel yang 

tinggi. 
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ABSTRACT 

-cyclodextrin is a cyclic oligosaccharide that has been in high demand in various 

industries due to its numerous applications. It is produced from starch via the enzymatic 

conversion of β-cyclodextrin glucanotransferase (β-CGTase). While researchers have 

discovered a method to produce a high concentration of β-CGTase in the medium through 

excretion by recombinant Escherichia coli (E. coli), cell lysis remains an open problem 

as hydrostatic pressure builds up in the cytoplasm and periplasmic space of the E. coli. 

Cell immobilization is a promising solution to reduce cell lysis and enhance enzyme 

excretion. In the present study, the recombinant E. coli was immobilized using hollow 

fiber membrane. The production of -CD was optimized and the reusability of the 

immobilized cells were evaluated. The effects of substrate concentration, temperature, 

agitation rate, pH, and time on β-CD production, β-CGTase excretion, and cell lysis by 

the immobilized cells were determined by using the one factor at a time (OFAT) method. 

The results revealed that the immobilized cells could produce 11-14-fold more -CD 

compared to the free cells. The immobilized cells also exhibited a 17-19-fold increase in 

β-CGTase excretion with a 64-92% reduction of cell lysis compared to free cells. Then, 

the operating parameters was screened to identify the significant parameters using Full 

Factorial Design (FFD). It showed that the substrate concentration, temperature and 

agitation rate were the significant operating parameters and were used for optimization 

process using Central Composite Design (CCD) under Response Surface Methodology 

(RSM). Under the optimized conditions (3.9% of starch concentration, 44°C of reaction 

temperature, and 170 rpm agitation rate), the -CD production and β-CGTase excretion 

was 8-fold and 7-fold, respectively higher than before the optimization process. 

Moreover, the immobilized cells showed 3-fold and 2.5-fold of -CD production and β-

CGTase excretion, respectively with 54% reduction of cell lysis in comparison with the 

free cells. The immobilized cells successfully retained up to 62% of the initial activity 

and can be reused for 5 cycles for the production of -CD. Therefore, the immobilization 

of E. coli on hollow fiber membrane was suitable for enhancing -CD production with 

high excretion of β-CGTase and high cell stability. 
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