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СВОЙСТВА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИКЛОДЕКСТРИНОВ
Способность циклодекстринов образовывать комплексы с веществами различной химической природы, возможность совершенствования свойств различных веществ определяют пристальное внимание исследователей к работам по использованию циклодекстринов [1].
Для этого используют новый метод стабилизации и доставки лекарственных препаратов с помощью природных олигосахаридов – циклодекстринов (ЦД). Циклодекстрины – углеводы, циклические олигомеры глюкозы, которые получают ферментативным путем из крохмала, т.к. химический синтез очень сложный и экономично не выгодный. Биохимический синтез циклодекстринов проводят из крахмала с помощью фермента циклодекстринглюканотрансферазы (ЦГТ-азы), который выполняет гидролиз линейных и циклических поли-1,4-α-глюканов, циклизацию і конденсацию оліго-1,4-α-глюканів с образованием α-, β-, γ-циклодекстринов (ЦД), что содержат соответственно 6, 7 и 8 остатков α-D-глюкозы. Как правило, при гидролизе крахмала, амилозы или амилопектина ЦГТ-азой образуется смесь всех трех ЦД в разных соотношениях. Поэтому ЦГТ-азы подразделяют на α-, β-, γ- специфические, в зависимости от того, какой вид ЦД образуется [2]. 
Как правило, при гидролизе крахмала, амилозы или амилопектина ЦГТ-азой образуется смесь всех трех ЦД в разных соотношениях. Поэтому ЦГТ-азы подразделяются на α-, β-, γ- специфические, в зависимости от того, какой вид ЦД преимущественно синтезируется [2]. Синтезированные ЦГТ-азами циклодекстрины, с следствии своей уникальной формы (гидрофильная поверхность и гидрофобная внутренняя молекулярная полость), в жидком или твердом состоянии способны образовывать комплексы включений с разными органическими и неорганическими молекулами. Эти соединения имеют новые физико-химические свойства, которые не характерны для веществ отдельно и способны проявлять такие изменения, как стойкость к нагреванию и окислению, увеличению растворимости, и т.д. [2, 5].
Уникальное свойство ЦД образовывать комплексы включения с молекулами самых разнообразных веществ обуславливает огромный научный и практический интерес к этим соединениям [3]. 
Тот факт, что ЦД являются продуктами ферментативно модифицированного крахмала, открывает широкие возможности их применения в пищевой промышленности, в первую очередь для улучшения потребительских качеств продуктов: повышения питательной ценности, вкусовых качеств, реологических свойств, увеличения срока сохранности. Чаще всего ЦД применяют как пищевые добавки [4]. 
Вещества, определяющие вкус и аромат пищи, часто не очень стабильны и разлагаются, поэтому комплексообразование с ЦД приводит к стабилизации ароматических веществ и специй. Изготовление таких комплексов ароматических веществ с ЦД решает многие вопросы технологии приготовления приправ, их хранения, составления диет, санитарии и т.п. Сухие концентраты комплексов ЦД с пищевыми компонентами достаточно стабильны и в водной среде диссоциируют [5].

Приготовление бета-ЦД-комплексов вкусовых и ароматических веществ пищи - достаточно освоенный процесс в промышленном масштабе. Так, Венгрия производит серию экстрактов вкусовых приправ (укроп, лук, чеснок, тмин) в ЦД-формах, которые отличаются высокой стабильностью [4,5]
На способность ЦД и их производных повышать растворимость веществ, с которыми они образуют комплексы, основывается использование их в ряде биотехнологических и химических процессов. Процесс биоконверсии стероидов, в частности, гидрокортизона, ускоряется в 3-4 раза в растворе ЦД вследствие того, что растворимость гидрокортизона резко возрастает, скорость реакции увеличивается и конечный продукт получается более гомогенным. Использование ЦД при ферментативном гидролизе триглицеридов также значительно интенсифицирует процесс [3].

Удаление радионуклидов из сточных вод - важнейшая задача в охране окружающей среды. И это может быть осуществлено с помощью ЦД. Радионуклиды реагируют с добавленным в сточные воды трибутилфосфатa, который образует комплексы с бета-ЦД. После присоединения радионуклидов комплексы становятся практически нерастворимыми, их отделяют, разлагают термической обработкой, и ЦД, таким образом, могут быть использованы вновь[5].
В косметике применение ЦД в основном аналогично применению их в пищевой промышленности. ЦД замедляют окисление и разрушение косметических средств под действием тепла и света, стабилизируют эмульсии, придают устойчивость запахам и тем самым уменьшают летучесть отдельных компонентов ароматических веществ. При введении в кремы, пудры, дезодоранты, зубные пасты, шампуни, комплексов ЦД с лекарственными и ароматизирующими веществами наблюдается эффект пролонгации и стабилизации [6].

Перспективными являются медицинские аспекты использования ЦД для создания комплексов включения с лекарственными средствами [6].

Использование ЦД в медицине направлено в первую очередь на повышение качества лекарственных препаратов, что выражается в стабилизации лекарственных средств, в улучшении их биофармацевтических и физико-химических свойств, в изменении агрегатного состояния, в снижении побочного действия. ЦД применяются в этом случае или для образования комплексов, или в качестве вспомогательных веществ -носителей, разбавителей, растворителей. Для улучшения растворимости лекарств и их стабилизации используются также производные ЦД [7].

Существенным является то, что комплексообразование ЦД с лекарственными веществами может быть осуществлено достаточно просто. Первый способ комплексообразования предусматривает полное растворение ЦД в воде, после чего в этот раствор вносят лекарственное вещество, перемешивают, охлаждают и кристаллизуют; при этом условия для образования комплекса подбираются экспериментально. По второму способу ЦД смешиваются с водой только до состояния пасты, и в эту массу вносят лекарственное вещество или его раствор. В этом случае происходит быстрая трансформация кристаллов ЦД в кристаллы соединений включения [6].

Комплексообразование с ЦД используется также для диагностики и в аналитической химии с помощью ЦД, например, усовершенствована методика определения антител. В тонкослойной хроматографии полимеры с альфа-ЦД и бета-ЦД используются как эффективные подвижные фазы, поскольку обычными хроматографическими методами некоторые вещества, например простагланднны, не разделяются [2].

Таким образом, анализ литературы по получению ЦД и перспективам практического использования этих уникальных комплексов включения показывает, что научные исследования в этой области требуют дальнейшего развития, и в первую очередь в биотехнологии микробных ЦГТ-аз.
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