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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè è ïðåäíàçíà÷åíî äë  óäàëåíè 
âçâåøåííûõ ÷àñòèö â ðàñòâîðàõ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ ñ öåëüþ èõ îñâåòëåíè  ïåðåä
ïðîöåäóðàìè óëüòðàôèëüòðàöèè, îñàæäåíè  è àäñîðáöèîííîãî âûäåëåíè  ôåðìåíòîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ãàëàêòàíàçíîãî ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà Bacillus pumilus
(ïðîòîòèï) [US 20030022347, 30.01.2003, C 12 N 009/40], âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ îñâåòëåíè 
ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ êîàãóë öèè âçâåøåííûõ ÷àñòèö àëþìèíàòîì íàòðè  â
ïðèñóòñòâèè êàòèîííûõ è àíèîííûõ àãåíòîâ.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íèçêà  ñêîðîñòü îñâåòëåíè  è ñóùåñòâåííîå
ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòíûõ ðàñòâîðîâ íåêîòîðûõ ãèäðîëàç â ïðîöåññå î÷èñòêè, ÷òî
ñíèæàåò âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè îñâåòëåíè 
ôåðìåíòíûõ ðàñòâîðîâ è âûõîäà öåëåâîãî ïðîäóêòà ïî àêòèâíîñòè ïðè ðàâíîé ñòåïåíè
îñâåòëåíè , à òàêæå â óâåëè÷åíèè óäåëüíîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ ãèäðîëàç.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå êîàãóëèðóþùåãî àãåíòà âìåñòî
àëþìèíàòà íàòðè  èñïîëüçóþò õëîðèñòûé êàëüöèé â ïðèñóòñòâèè ýêâèìîë ðíîãî
êîëè÷åñòâà îðòî-ôîñôàòà íàòðè  èëè êàëè  â ñðåäå, áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé.

Ñïîñîá îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ê ðàñòâîðó ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà
äîáàâë þò ðàñòâîð õëîðèñòîãî êàëüöè  â êîëè÷åñòâå 1,7-2,8 ã/äì3 (0,015-0,025 ìîëü/äì3)
è ýêâèìîë ðíîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà îðòî-ôîñôàòà íàòðè  èëè êàëè  ñ ðÍ 6,0-7,0 äë 
òîãî, ÷òîáû êîíå÷íûé ðÍ ðàñòâîðà áûë ðàâåí 6,0-7,0. Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ
óðàâíåíèåì ðåàêöèè (1) ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå îñàäêà ãèäðîôîñôàòà êàëüöè 
(CaHPO 4), ñïîñîáñòâóþùåãî êîàãóë öèè âçâåøåííûõ ÷àñòèö è îñâåòëåíèþ ôåðìåíòíîãî
ðàñòâîðà:

ãäå Kat - êàòèîí ìåòàëëà.
Ôåðìåíòíûé ðàñòâîð îòñòàèâàþò â òå÷åíèå 1-2 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî îòäåë þò îò îñàäêà

äåêàíòàöèåé è ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíî ôèëüòðóþò ÷åðåç áóìàæíûé èëè
ïîëèìåðíûé ôèëüòð. Ñòåïåíü îñâåòëåíè  äë  ñèëüíî îêðàøåííûõ ðàñòâîðîâ îöåíèâàþò ïî
èõ ïðîçðà÷íîñòè Ï (ñì), çà êîòîðóþ ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó ñòîëáèêà ðàñòâîðà â
öèëèíäðå ñ ïðîçðà÷íûì äíîì ïðè êîòîðîì åùå ðàçëè÷èì øðèôò ¹14. Ñòåïåíü îñâåòëåíè 
S (%) ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå S=(Ïê-Ïí/Ï)×100%, ãäå Ïí è Ïê - ïðîçðà÷íîñòü ðàñòâîðà
äî è ïîñëå îñâåòëåíè , Ï - ïðîçðà÷íîñòü ðàñòâîðà, ôèëüòðîâàííîãî ÷åðåç ïîëèìåðíûé
ôèëüòð.

Îáðàçîâàíèå îáúåìíîãî îñàäêà CaHPO4 ñïîñîáñòâóåò ñîîñàæäåíèþ âçâåøåííûõ ÷àñòèö
èñõîäíîãî ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî îñâåòëåíèþ. Ïðè ýòîì îñàäîê
CaHPO 4 èìååò áîëåå ïëîòíóþ ñòðóêòóðó ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðîîêèñüþ àëþìèíè ,
îáðàçóþùåéñ  ïðè ãèäðîëèçå àëþìèíàòà íàòðè  â íåéòðàëüíîé ñðåäå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè êîàãóë öèè.

Â îòëè÷èå îò àêòèâíîé ãèäðîîêèñè àëþìèíè  CaHPO4 ñëàáî àäñîðáèðóåò
âûñîêîìîëåêóë ðíûå áåëêè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ âûõîäà öåëåâîãî ïðîäóêòà.

Ïîñêîëüêó CaHPO4 îáëàäàåò íèçêèìè àäñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè ïî îòíîøåíèþ ê
áåëêàì, íà åãî ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííîå ñâ çûâàíèå íåàêòèâíûõ
íèçêîìîëåêóë ðíûõ áåëêîâ - îëèãîïåïòèäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ óäåëüíîé
àêòèâíîñòè ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà, ðàññ÷èòàííîé êàê îòíîøåíèå àêòèâíîñòè ðàñòâîðà
(åä/ñì3) ê îáùåé êîíöåíòðàöèè áåëêà (ìã/ñì3).

Ñïîñîá îïðîáîâàí íà ðàñòâîðàõ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ Ïåêòîôîåòèäèí Ã3õ,
Öåëëîâèðèäèí Ã3õ è Ãëþêàâàìîðèí Ã3õ. Ñðàâíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî
ïðèìåíåíèþ ñïîñîáà ïðèâåäåíû â ïðèìåðàõ 1-4 è â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 1 (ïðîòîòèï). Ê 1000 ñì3 ðàñòâîðîâ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ Ïåêòîôîåòèäèí Ã3õ,
Öåëëîâèðèäèí Ã3õ è Ãëþêàâàìîðèí Ã3õ ñ êîíöåíòðàöèåé ñóõèõ âåùåñòâ 10 ã/äì3 äîáàâë þò
ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà àëþìèíàòà íàòðè  ñ êîíöåíòðàöèåé 100
ã/äì 3 (20-30 ñì3). Äîâîä ò ðÍ ðàñòâîðà äî 6,5-7,0 äîáàâëåíèåì 20%-íîé ñåðíîé êèñëîòû è
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îòñòàèâàþò ðàñòâîðû äî îñàæäåíè  àêòèâíîé ãèäðîîêèñè àëþìèíè  è êîàãóë öèè
ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà. Ïîñëå îòäåëåíè  ðàñòâîðà îò îñàäêà äåêàíòàöèåé ïîëó÷àþò 800
ñì 3 îñâåòëåííîãî ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà.

Ïðèìåð 2. Ê 1000 ñì3 ðàñòâîðîâ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ Ïåêòîôîåòèäèí Ã3õ,
Öåëëîâèðèäèí Ã3õ è Ãëþêàâàìîðèí Ã3õ ñ êîíöåíòðàöèåé ñóõèõ âåùåñòâ 10 ã/äì3 äîáàâë þò
â êà÷åñòâå êîàãóëèðóþùåãî àãåíòà 15 ñì3 1 Ì ðàñòâîðà CaCl2 (1,7 ã/äì3) è ðàâíûé îáúåì 1
Ì ðàñòâîðà îðòî-ôîñôàòà íàòðè  (êàëè ) ñ ðÍ 6,0-7,0. Ðàñòâîðû îòñòàèâàþò äî îñàæäåíè 
îñàäêà ÑàÍÐÎ4 è êîàãóë öèè ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà. Ïîñëå îòäåëåíè  ðàñòâîðà îò îñàäêà
äåêàíòàöèåé ïîëó÷àþò 800 ñì3 îñâåòëåííîãî ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà.

Ïðèìåð 3. Ê 1000 ñì3 ðàñòâîðîâ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ Ïåêòîôîåòèäèí Ã3õ,
Öåëëîâèðèäèí Ã3õ è Ãëþêàâàìîðèí Ã3õ ñ êîíöåíòðàöèåé ñóõèõ âåùåñòâ 10 ã/äì3 äîáàâë þò
20 ñì3 1 Ì ðàñòâîðà CaCl2 (2,2 ã/äì3) è ðàâíûé îáúåì 1 Ì ðàñòâîðà îðòî-ôîñôàòà íàòðè 
(êàëè ) ñ ðÍ 6,0-7,0. Ðàñòâîðû îòñòàèâàþò äî îñàæäåíè  îñàäêà CaHPO4 è êîàãóë öèè
ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà. Ïîñëå îòäåëåíè  ðàñòâîðà îò îñàäêà äåêàíòàöèåé ïîëó÷àþò 800
ñì 3 îñâåòëåííîãî ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà.

Ïðèìåð 4. Ê 1000 ñì3 ðàñòâîðîâ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ Ïåêòîôîåòèäèí Ã3õ,
Öåëëîâèðèäèí Ã3õ è Ãëþêàâàìîðèí Ã3õ ñ êîíöåíòðàöèåé ñóõèõ âåùåñòâ 10 ã/äì3 äîáàâë þò
25 ñì3 1 Ì ðàñòâîðà CaCl2 (2,8 ã/äì3) è ðàâíûé îáúåì 1 Ì ðàñòâîðà îðòî-ôîñôàòà íàòðè 
(êàëè ) ñ ðÍ 6,0-7,0. Ðàñòâîðû îòñòàèâàþò äî îñàæäåíè  îñàäêà CaHPO4 è êîàãóë öèè
ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà. Ïîñëå îòäåëåíè  ðàñòâîðà îò îñàäêà äåêàíòàöèåé ïîëó÷àþò 800
ñì 3 îñâåòëåííîãî ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà.

Òàáëèöà 1

Ôåðìåíò/îáðàçåö Äîçà
êîàãóë íòà,

ã/äì3

Âðåì 
îñàæäåíè , ÷àñ

Ñòåïåíü
îñâåòëåíè , %

Àêòèâíîñòü,

åä/ñì3
Ñîäåðæàíèå

áåëêà, ìã/ñì3
Óäåëüíà 
àêòèâíîñòü, åä/ìã
áåëêà

Âûõîä
àêòèâíîñòè, %

Ïåêòîôîåòèäèí Ã3õ
èñõîäíûé

- - - 110,7 0,75 147,6 -

ïðèìåð 1 ïðîòîòèï 2,0 2.0 51,0 9,8 0,41 23,9 9,2

ïðèìåð 2 1,7 1,5 62,3 112,1 0,68 164,9 104,3

ïðèìåð 3 2,2 1.0 78,6 115,8 0,60 193,0 111,6

ïðèìåð 4 2,8 1,0 92,4 79,3 0,52 152,5 75,2

Öåëëîâèðèí Ã3õ
èñõîäíûé

- - - 8,5 2,10 4,04 -

ïðèìåð 1 ïðîòîòèï 3,0 >5,0 91,7 1,7 0,66 2,50 21,2

ïðèìåð 2 1,7 1,5 64,5 8,2 2,00 4,10 99,3

ïðèìåð 3 2,2 1,0 76,2 7,6 1,78 4,27 98,8

ïðèìåð 4 2.8 1,0 88,9 7,0 1,46 4,79 86,5

Ãëþêàâàìîðèí Ã3õ
èñõîäíûé

- - - 9,9 1,20 8,3 -

ïðèìåð 1 ïðîòîòèï 2,0 >2,0 94,4 3,4 0,36 9,4 35,7

ïðèìåð 2 1,7 1.5 89,6 9,5 0,97 9,8 98,8

ïðèìåð 3 2,2 1,0 95,3 8,8 0,85 10,4 92,1

ïðèìåð 4 2,8 1,0 97,8 6,7 0,73 9,2 71,1

Äàííûå òàáëèöû 1 ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óâåëè÷èòü
ñêîðîñòü îñâåòëåíè  ôåðìåíòíûõ ðàñòâîðîâ è âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà ïî àêòèâíîñòè ïðè
ðàâíîé ñòåïåíè îñâåòëåíè , à òàêæå óâåëè÷èòü óäåëüíóþ àêòèâíîñòü ôåðìåíòíûõ
ïðåïàðàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì-ïðîòîòèïîì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îñâåòëåíè  ôåðìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ãèäðîëàç, âêëþ÷àþùèé êîàãóë öèþ è

îñàæäåíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  êîàãóë öèè èñïîëüçóþò
õëîðèñòûé êàëüöèé â êîëè÷åñòâå 0,015-0,025 ìîëü/äì3 è ýêâèìîë ðíîå êîëè÷åñòâî îðòî-
ôîñôàòà íàòðè  èëè êàëè , ïðè ýòîì êîàãóë öèþ ïðîâîä ò ïðè ðÍ 6,0-7,0.
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