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Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä îò ôåíîëà ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà íîâûõ òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçîâàíèåì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ôåðìåíòà
òèðîçèíàçû. Â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ ôåíîëîì íå òîëüêî ïðåñíûõ ñòîêîâ,
íî è ìîðñêîãî áàññåéíà, àêòóàëüíî èçó÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ òèðîçèíàçû äëÿ ýëèìèíè-
ðîâàíèÿ ôåíîëà èç ìîðñêîé âîäû.

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè è âîçìîæíîñòè ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ òèðîçèíàçû ïåðñïåê-
òèâíûì ÿâëÿåòñÿ åå èììîáèëèçàöèÿ íà ïîëèìåðíûõ íîñèòåëÿõ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå óäàëåíèÿ ôåíîëà èç âîäû ×åðíîãî ìî-
ðÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîáîäíîãî è èììîáèëèçîâàííîãî ïðåïàðàòîâ òèðîçèíàçû ãðèáîâ
Agaricus bisporus.

Èç ãðèáîâ Agaricus bisporus âûäåëåí ÷àñòè÷íî î÷èùåííûé ïðåïàðàò òèðîçèíàçû ñ
âûõîäîì áåëêà 0,67 ìã/ã ãðèáîâ, ñîäåðæàíèåì ìåäè 0,19 % è óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ 500
åä/ìã áåëêà â ìèí (ïî òèðîçèíó).

Èññëåäîâàíèå îêèñëåíèÿ ðàñòâîðîâ ôåíîëà (0,5-10 ììîëü/äì3), ïðèãîòîâëåííûõ íà
îòîáðàííûõ ïðîáàõ ìîðñêîé âîäû, ñ ïîìîùüþ âûäåëåííîãî ôåðìåíòà, ïîêàçàëî 85 %
ñîõðàíåíèå àêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì äëÿ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ
ôåíîë. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïîâûøåííîé èîííîé ñèëû
ìîðñêîé âîäû; äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîëíîé áèîêîíâåðñèè ôåíîëà íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâó-
þùåå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áèîêàòàëèçàòîðà.

Â ðåçóëüòàòå òèðîçèíàçíîãî îêèñëåíèÿ ôåíîëà îòìå÷åíî îáðàçîâàíèå ðàñòâîðèìûõ
â âîäå è íåðàñòâîðèìûõ â áîëüøèíñòâå îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé òåìíî-îêðàøåííûõ
ïðîäóêòîâ.

Ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (MALDI) ïîëó÷åíû äàííûå î ïðîäóêòàõ îêèñëåíèÿ
ôåíîëà, êàòàëèçèðóåìîãî òèðîçèíàçîé. Ïîêàçàíî, ÷òî Ì. ì. îáðàçóþùèõñÿ îëèãîìåð-
íûõ ïðîäóêòîâ äîñòèãàåò 500 Äà; èäåíòèôèöèðîâàí îäèí èç ïðîäóêòîâ (m/z 214,1) -
äèôåíèëåíäèîêñèä-2,3-õèíîí.

Â ðåçóëüòàòå èììîáèëèçàöèè òèðîçèíàçû â ãåëü àëüãèíàòà êàëüöèÿ ïîëó÷åí áèîêà-
òàëèçàòîð â ôîðìå ïðî÷íûõ ñôåðè÷åñêèõ ãðàíóë äèàìåòðîì 2 ìì, íåðàñòâîðèìûõ â
âîäå è áîëüøèíñòâå îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, ñ 50 % ñîõðàíåíèåì èñõîäíîé àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòà.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûé áèîêàòàëèçàòîð ýôôåêòèâíî êàòàëèçèðóåò ïðîöåññ îêèñ-
ëåíèÿ ôåíîëà (0,5-10 ììîëü/äì3) â ìîðñêîé âîäå â òå÷åíèå 12 öèêëîâ ñ êîëè÷åñòâåííîé
ñòåïåíüþ áèîêîíâåðñèè, ñîõðàíÿÿ âûñîêóþ àêòèâíîñòü (≥ 50%) äî 28-êðàòíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ. Ïîâûøåííàÿ èîííàÿ ñèëà è ñîëåâîé ñîñòàâ íå âëèÿþò íà õàðàêòåðèñòèêè ãðà-
íóë è íå ïðèâîäÿò ê èõ ðàñòâîðåíèþ, îäíàêî, êàê è â ñëó÷àå ñâîáîäíîãî ôåðìåíòà,
ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ ôåíîëîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè äî 85%.
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Äëÿ óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ áèîêîíâåðñèè ôåíîëà èñïîëüçîâàëè íåîðãàíè÷åñêèå êîàãó-
ëÿíòû (àëþìîêàëèåâûå, àëþìîàììîíèéíûå è æåëåçîàììîíèéíûå êâàñöû).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè êîàãóëÿíòîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ
òðàíñôîðìàöèè ôåíîëà ñ èñïîëüçîâàíèåì èììîáèëèçîâàííîãî ôåðìåíòà, óìåíüøàþòñÿ
â 2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè äëÿ ñâîáîäíîãî áèîêàòàëèçàòîðà, ÷òî ñâÿçàíî ñ
÷àñòè÷íûì íàêîïëåíèåì ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ ôåíîëà â ãðàíóëàõ èììîáèëèçîâàííîãî
ïðåïàðàòà.
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