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Èçó÷åíî âëèÿíèå èñòî÷íèêîâ óãëåðîäà (ãëþêî-
çû, ñàõàðîçû, êóêóðóçíîãî è êàðòîôåëüíîãî
êðàõìàëà, ïøåíè÷íîé è ëüíÿíîé ìóêè, ïøåíè÷-
íûõ è îâñÿíûõ îòðóáåé) íà ôåíîëîêñèäàçíóþ
àêòèâíîñòü âíåêëåòî÷íûõ ôåðìåíòîâ F.
fomentarius Ý-14 â óñëîâèÿõ ïîâåðõíîñòíîãî
êóëüòèâèðîâàíèÿ ãðèáà íà æèäêèõ ñðåäàõ. Îá-
íàðóæåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ôåíîëîêñèäàçíàÿ
àêòèâíîñòü êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè äîñòèãàåò-
ñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ëüíÿíîé ìóêè â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà óãëåðîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî ôåðìåíòû
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, ïîëó÷åííîé íà ñðåäå
ñ ëüíÿíîé ìóêîé, ñïîñîáíû îñóùåñòâëÿòü äåãðà-
äàöèþ ñèíòåòè÷åñêèõ êðàñèòåëåé (áðîìòèìîëî-
âîãî ñèíåãî, ðåìàçîëà, èíäèãîêàðìèíà, êñèëå-
íîâîãî îðàíæåâîãî).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Fomes fomentarius; áàçèäè-
îìèöåòû; äåãðàäàöèÿ; ëàêêàçà; ñèíòåòè÷åñêèå
êðàñèòåëè; ôåíîëîêñèäàçíàÿ àêòèâíîñòü.

The influence of different sources of carbon
(glucose, sucrose, corn and potato starch, wheat
and linen flour, wheat and oat bran) on the
extracellular phenol oxidase activity of fungus F.
formentarius E-14 cultivated by liquid-state
fermentation was studied. The highest phenol
oxidase activity of the cultural broth was
observed on the medium with linen flour as the
carbon source. It is shown that the enzymes of the
cultural broth obtained from the medium with
linen flour are able to oxidize synthetic dyes
(bromothymol blue, remazol, indigo carmine,
xylenol orange).

Key words: basidiomycetes; degradation; Fomes
fomentarius; laccase; phenol oxidase activity;
synthetic dyes.
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Ìíîãèå ñèíòåòè÷åñêèå êðàñèòåëè, ïðèìå-
íÿþùèåñÿ â ïðîìûøëåííîñòè, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïðîèçâîäíûå ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, òîêñè÷íûå äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Òà-
êèå êðàñèòåëè òðóäíî ðàçëàãàþòñÿ â ïðèðîä-
íûõ óñëîâèÿõ, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò ñåðüåç-
íàÿ ïðîáëåìà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïðîèçâîäÿùèõ èëè
èñïîëüçóþùèõ äàííûå ñîåäèíåíèÿ 1.

Ïåðñïåêòèâíûì ïîäõîäîì äëÿ ðåøåíèÿ
äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äëÿ
äåãðàäàöèè ñèíòåòè÷åñêèõ êðàñèòåëåé ôåíî-
ëîêñèäàçíûõ ôåðìåíòîâ (ëàêêàçà, ïåðîêñèäà-
çà, ìàðãàíåö-ïåðîêñèäàçà), ïðîäóöèðóåìûõ
íåêîòîðûìè áàçèäèàëüíûìè ãðèáàìè
(Trametes versicolor, Ò. ðubescens,  T. trogii,
Coprinus comatus,  Phanerochaete
chrysosporium,  Lentinus polychrous,
Lentinula ådîdås,  Pleurotus ostreatus, P.
pulmonarius, Marasmiellus palmivorus, Fomes
fomentarius è äð.) 1–7. Ôåíîëîêñèäàçû ãðèáîâ
êàòàëèçèðóþò íà÷àëüíûå ðåàêöèè äåãðàäàöèè
êðàñèòåëåé â ïðèñóòñòâèè îêèñëèòåëÿ (êèñëî-
ðîäà èëè ïåðåêèñè âîäîðîäà), ÷òî ïðèâîäèò ê
îáåñöâå÷èâàíèþ ñòî÷íûõ âîä è îáëåã÷àåò èõ
äàëüíåéøóþ áèîëîãè÷åñêóþ î÷èñòêó 1–5.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè
ýôôåêòèâíîé ñðåäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ âíåêëåòî÷-
íûõ ôåíîëîêñèäàçíûõ ôåðìåíòîâ ãðèáà F.
fomentarius Ý-14, ñïîñîáíûõ äåãðàäèðîâàòü
ñèíòåòè÷åñêèå êðàñèòåëè, îñóùåñòâëåí ïîèñê
ïåðñïåêòèâíîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà äëÿ êóëü-
òèâèðîâàíèÿ ïðîäóöåíòà.

Ïîèñê èñòî÷íèêà óãëåðîäà îñóùåñòâëÿëè
â ïðîöåññå ïîâåðõíîñòíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ
ãðèáà F. fomentarius Ý-14 íà æèäêèõ ñðåäàõ â
ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ ïðè 22 îÑ. Â êà÷åñòâå
êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàëè ãëþêîçî-
ïåïòîííóþ ñðåäó, ðåêîìåíäîâàííóþ äëÿ ñèí-
òåçà ôåíîëîêñèäàçíûõ ôåðìåíòîâ áàçèäèîìè-
öåòàìè, ñîäåðæàùóþ 2% ãëþêîçû 8–10. Â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ñ àëüòåðíàòèâíûìè èñòî÷íèêàìè
óãëåðîäà ãëþêîçó çàìåíÿëè ñàõàðîçîé, êðàõ-
ìàëîì (êóêóðóçíûì è êàðòîôåëüíûì), ìóêîé
(ïøåíè÷íîé è ëüíÿíîé) èëè îòðóáÿìè (ïøå-
íè÷íûìè è îâñÿíûìè). Î ñèíòåçå âíåêëåòî÷-
íûõ ôåíîëîêñèäàçíûõ ôåðìåíòîâ â ïðîöåññå
êóëüòèâèðîâàíèÿ ñóäèëè ïî óðîâíþ îêèñëè-
òåëüíîé àêòèâíîñòè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè â
ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïèðîêàòåõèíà 11–13.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ôå-
íîëîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè êóëüòóðàëüíîé
æèäêîñòè â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ ãðèáà
íà êîíòðîëüíîé ñðåäå ñ 2% ãëþêîçû áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îíà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ 14–15 åä./ìë íà 11–15-å ñóòêè (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ôåíîëîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè â ïðîöåññå ïîâåðõíîñòíî-
ãî êóëüòèâèðîâàíèÿ ãðèáà F. fomentarius Ý-14 íà
ñðåäå, ñîäåðæàùåé 2% ãëþêîçû (êîíòðîëüíûé âà-
ðèàíò)

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ îêèñëåíèÿ ïèðî-
êàòåõèíà îáðàçöàìè 11-òè ñóòî÷íîé êóëüòó-
ðàëüíîé æèäêîñòè, ïîëó÷åííûìè íà ñðåäàõ ñ
ñàõàðîçîé, êóêóðóçíûì è êàðòîôåëüíûì êðàõ-
ìàëîì, ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì, ïîêàçàëî,
÷òî çàìåíà ãëþêîçû äðóãèìè óãëåâîäàìè â òîé
æå êîíöåíòðàöèè (2 %) íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ îêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè âíåêëåòî÷íûõ
ôåíîëîêñèäàç (ðèñ. 2). Óðîâåíü ôåíîëîêñèäàç-
íîé àêòèâíîñòè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, äîñ-
òèãíóòûé íà ñðåäå ñ ñàõàðîçîé, áûë ñîïîñòàâèì ñ
êîíòðîëüíûì çíà÷åíèåì, à â ñëó÷àå êðàõìàëîñî-
äåðæàùèõ ñðåä îí áûë íèæå íà 10–15 %.
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Ðèñ. 2. Ôåíîëîêñèäàçíàÿ àêòèâíîñòü êóëüòóðàëü-
íîé æèäêîñòè ïðè ïîâåðõíîñòíîì êóëüòèâèðîâàíèè
ãðèáà F. fomentarius Ý-14 íà ñðåäàõ ñ ðàçëè÷íûìè
óãëåâîäàìè â òå÷åíèå 11 ñóò

Áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ôåíîëîêñèäàç-
íîé àêòèâíîñòè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì áûëè äî-
ñòèãíóòû òîëüêî ïðè êîíöåíòðàöèÿõ àëüòåðíà-
òèâíûõ óãëåâîäîâ 3–5% (ðèñ. 2).  Ïðè ýòîì
íàèáîëåå âûñîêàÿ îêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü
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(32 åä./ìë) áûëà ïîëó÷åíà ïðè èñïîëüçîâàíèè
êóêóðóçíîãî êðàõìàëà â êîíöåíòðàöèè 3%.
Áëèçêîå ê ýòîìó çíà÷åíèå ôåíîëîêñèäàçíîé
àêòèâíîñòè (35 åä/ìë, ðèñ. 3) áûëî äîñòèãíóòî
ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëå-
ðîäà â êîíöåíòðàöèè 3%, ïøåíè÷íîé ìóêè êî-
òîðàÿ, êàê èçâåñòíî, òàêæå ñîäåðæèò çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîâ, â òîì ÷èñëå
êðàõìàëà (64–76 %) 14.
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Ðèñ. 3. Ôåíîëîêñèäàçíàÿ àêòèâíîñòü îáðàçöîâ
11-òè ñóòî÷íîé êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè ïîâåðõíîñòíîì êóëüòèâèðîâàíèè ãðèáà F.
fomentarius Ý-14 íà ñðåäàõ ñ ìóêîé è îòðóáÿìè â
êîíöåíòðàöèè 3%

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ëèãíèíñîäåðæà-
ùèõ ñóáñòðàòîâ â êîíöåíòðàöèè 3%, êàê ïøåíè÷-
íûå è îâñÿíûå îòðóáè (äî 13% ëèãíèíà 14), â
êîòîðûõ óãëåâîäû íàõîäÿòñÿ â îñíîâíîì â ñî-
ñòàâå êëåò÷àòêè, áûëè ïîëó÷åíû îáðàçöû
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ñ íèçêîé îêèñëèòåëü-
íîé àêòèâíîñòüþ (15-17 åä/ìë, ðèñ. 3).

Íàèáîëüøàÿ îêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü
(53 åä/ìë) áûëà îáíàðóæåíà â îáðàçöå êóëü-
òóðàëüíîé æèäêîñòè, ïîëó÷åííîì â ïðèñóò-
ñòâèè 3% ëüíÿíîé ìóêè (ðèñ. 3). Ýòî ïîçâîëÿ-
åò ðàññìàòðèâàòü ëüíÿíóþ ìóêó êàê ïåðñïåê-
òèâíûé èñòî÷íèê óãëåðîäà äëÿ ïðîäóêöèè ôå-
íîëîêñèäàçíûõ ôåðìåíòîâ ãðèáîì F.
fomentarius Ý-14. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ñòèìó-
ëèðóþùåå äåéñòâèå ëüíÿíîé ìóêè íà ñèíòåç
èëè àêòèâíîñòü ãðèáíûõ ôåíîëîêñèäàç ñâÿçà-
íî ñ íàëè÷èåì â åå ñîñòàâå íå òîëüêî óãëåâîäîâ
èëè ëèãíèíà â îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè, íî è
ñ ïðèñóòñòâèåì äðóãèõ âåùåñòâ. Âîçìîæíî, ÷òî
ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, èìåþùèå-
ñÿ â ëüíÿíîé ìóêå 15, îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîå
äåéñòâèå íà ïðîäóêöèþ ôåðìåíòîâ. Â ïîëüçó
òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò òîò
ôàêò, ÷òî ýôèðû ïîëèíåíàñûùåííûõ êèñëîò ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àðàõèäîíîâîé êèñëîòû

îêàçûâàþò ñòèìóëèðóþøåå äåéñòâèå íà ïðîäóê-
öèþ ôåíîëîêñèäàç ãðèáîì F. fomentarius Ý-14 12.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà ôåíîëîêñèäàçíûõ ôåðìåíòîâ ãðèáà F.
fomentarius Ý-14 áûëà èññëåäîâàíà ñïîñîá-
íîñòü êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, ïîëó÷åííîé
íà ñðåäå ñ ëüíÿíîé ìóêîé, îáåñöâå÷èâàòü ðÿä
ñèíòåòè÷åñêèõ êðàñèòåëåé àíòðàõèíîíîâîãî,
èíäèãîèäíîãî, òðèôåíèëìåòàíîâîãî è àçîíàëü-
íîãî êëàññîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1.

Таблица 1
Обесцвечивание красителей (100 мг/л)
в присутствии культуральной жидкости

гриба F. fomentarius Э�14 в стационарных
условиях в течение 24 ч

Краси- 
тель 

Структурная формула Обесцве-
чивание,  

% 
Антрахиноновый краситель 

Ремазол  
O

O NH2

HN

S
O

O
ONa

S
O

O

O
S ONa
O

O  

89 

Индигоидный краситель 

Индиго-
кармин 

N

NS

O

O
-O

Na+

O

H

H

O

S

О

О

О-

Na+  

79 

Трифенилметановые красители 

Бромти-
моловый 
синий 

Br

OH

O

S

O
O

Br

OH

 

87 

Ксиле-
новый  
оран-
жевый 

+Na-O

N

O-Na+

OH

O

S O

O

O

O

N

OH

O -Na+

O-Na+

O

O

 

46 

Азокраситель 

Конго 
красный 

NH2

SO
O O-Na+

N
N N

N

H2 N

S O-Na+
OO

 

14 

Îáåñöâå÷èâàíèå êðàñèòåëåé (ðåìàçîëà,
êîíãî-êðàñíîãî, èíäèãîêàðìèíà, êñèëåíîâîãî
îðàíæåâîãî è áðîìòèìîëîâîãî ñèíåãî) îñóùå-
ñòâëÿëè â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (áåç ïåðåìå-
øèâàíèÿ) ïðè òåìïåðàòóðå 22 îÑ â òå÷åíèå 24
÷. Êðàñèòåëè âíîñèëè â êîíöåíòðàöèè 100 ìã/
ë â êóëüòóðàëüíóþ æèäêîñòü, ðàçáàâëåííóþ â

10 ðàç àöåòàòíûì áóôåðîì (ðÍ 5.4). Ôå-
íîëîêñèäàçíàÿ àêòèâíîñòü ðåàêöèîííîé ñìåñè
ñîñòàâëÿëà 5,3 åä/ìë.
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Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî àçîêðàñèòåëü êîíãî êðàñíûé ÿâëÿåò-
ñÿ óñòîé÷èâûì ê ôåðìåíòàì ãðèáà F.
fomentarius Ý-14 è îáåñöâå÷èâàåòñÿ â èñïîëü-
çîâàííûõ óñëîâèÿõ íå áîëåå, ÷åì íà 14% (òàáë.
1). Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè
î òðóäíîñòè ðàçëîæåíèÿ àçîêðàñèòåëåé ëàêêà-
çàìè áàçèäèîìèöåòîâ 1.

Ìåæäó òåì, êðàñèòåëè àíòðàõèíîíîâîãî,
èíäèãîèäíîãî è òðèôåíèëìåòàíîâîãî êëàññîâ â
ïðèñóòñòâèè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ãðèáà
îáåñöâå÷èâàþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî (òàáë. 1).
Â ñëó÷àå ðåìàçîëà è áðîìòèìîëîâîãî ñèíåãî
ñòåïåíü îáåñöâå÷èâàíèÿ äîñòèãàåò âûñîêèõ
çíà÷åíèé (87–89 %).

Äëÿ ðåìàçîëà è áðîìòèìîëîâîãî ñèíåãî
òàêæå áûëà èçó÷åíà äèíàìèêà ñíèæåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè êðàñèòåëåé â óñëîâèÿõ äîïîëíè-
òåëüíîé àýðàöèè (ïðè ïåðåìåøèâàíèè ðåàêöè-
îííîé ñìåñè â êîëáàõ ïðè 120 îá./ìèí).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êóëüòóðàëüíîé æèä-
êîñòè, ðàçáàâëåííîé àöåòàòíûì áóôåðîì â 7
ðàç (ôåíîëîêñèäàçíàÿ àêòèâíîñòü ðåàêöèîí-
íîé ñìåñè 7.5 åä/ìë), áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ êðàñèòåëåé çíà÷èòåëüíî ñíèæà-
åòñÿ â òå÷åíèå 30 ìèí (ðèñ. 4) è äîñòèãàåò ìè-
íèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 7.5 ìã/ë â ñëó÷àå áðîìòè-
ìîëîâîãî ñèíåãî è 22.5 ìã/ë â ñëó÷àå ðåìàçîëà.

Ðèñ. 4. Äåãðàäàöèÿ ðåìàçîëà (ñïëîøíûå ëèíèè)
è áðîìòèìîëîâîãî ñèíåãî (ïóíêòèðíûå ëèíèè)
â ïðèñóòñòâèè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, ïîëó÷åí-
íîé ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ãðèáà F. fomentarius
Ý-14 íà ñðåäå ñ ëüíÿíîé ìóêîé: ÷åðíûå ìàðêåðû –
ðàçáàâëåíèå êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè â 7 ðàç; áåëûå
ìàðêåðû – ðàçáàâëåíèå êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè â
100 ðàç

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè ðåàêöèè ïðèâîäèò ëèøü ê íåçíà÷èòåëüíîìó
ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëåé, âåðîÿòíî,

èç-çà íàêîïëåíèÿ â ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðîäóê-
òîâ äåãðàäàöèè, èíãèáèðóþùèõ àêòèâíîñòü ôå-
íîëîêñèäàçíûõ ôåðìåíòîâ 2, 7.

Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðîöåññ äåãðàäàöèè êðà-
ñèòåëåé ïðîòåêàåò äàæå â êóëüòóðàëüíîé æèä-
êîñòè, ðàçáàâëåííîé â 100 ðàç (ôåíîëîêñèäàç-
íàÿ àêòèâíîñòü ðåàêöèîííîé ñìåñè 0.53 åä/
ìë). Â ýòèõ óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèÿ ðåìàçîëà
ñíèæàåòñÿ íà 28 % â òå÷åíèå 3 ÷ (ðèñ. 4). Â
ñëó÷àå áðîìòèìîëîâîãî ñèíåãî êîíöåíòðàöèÿ
êðàñèòåëÿ ñíèæàåòñÿ íà 67% óæå ÷åðåç 30 ìèí,
à ÷åðåç 3 ÷ – íà 78%.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî-
êàçûâàþò, ÷òî âíåêëåòî÷íûå ôåðìåíòû, ïðîäó-
öèðóåìûå áàçèäèîìèöåòîì F. fomentarius Ý-14
â ïðîöåññå ïîâåðõíîñòíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ
íà æèäêîé ñðåäå ñ ëüíÿíîé ìóêîé â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà óãëåðîäà, ñïîñîáíû îñóùåñòâëÿòü
äåãðàäàöèþ áðîìòèìîëîâîãî ñèíåãî, ðåìàçîëà,
èíäèãîêàðìèí, êñèëåíîâîãî îðàíæåâîãî, ÿâëÿ-
þùèõñÿ îïàñíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Ýòî äåëàåò ïåðñïåêòèâíûì ðàçðà-
áîòêó ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ïðåïà-
ðàòîâ ôåíîëîêñèäàç ãðèáà F. fomentarius Ý-14
è ìåòîäîâ èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ
âîä îò ýòèõ ñîåäèíåíèé.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ôåíîëîêñèäàçû ãðè-
áà F. fomentarius Ý-14 ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû òàêæå äëÿ äåãðàäàöèè ðÿäà äðóãèõ ñèíòåòè-
÷åñêèõ êðàñèòåëåé àíòðàõèíîíîâîãî, èíäèãî-
èäíîãî è òðèôåíèëìåòàíîâîãî êëàññîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Êóëüòèâèðîâàíèå ãðèáà F. fomentarius
Ý-14 ïðè èññëåäîâàíèè ñèíòåçà ôåíîëîêñèäà-
íûõ ôåðìåíòîâ â ïðèñóòñòâèè ãëþêîçû êàê èñ-
òî÷íèêà óãëåðîäà îñóùåñòâëÿëè ïðè òåìïåðà-
òóðå 22±1 îÑ íà ãëþêîçî-ïåïòîííîé ñðåäå
(ÃÏÑ) ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ã/ë: ãëþêîçà –
20.0; ïåïòîí – 3.0; KH2PO4

.12H2O – 1.0;
KH2PO4

. 2H2O – 1.0; MgSO4
.7H2O – 0.25;

CuSO4
. 7H2O – 0.2.

Â êà÷åñòâå èíîêóëÿòà èñïîëüçîâàëè 8-ìè
ñóòî÷íóþ êóëüòóðó ãðèáà, ïîëó÷åííóþ êóëüòè-
âèðîâàíèåì íà ïîâåðõíîñòè ñóñëî-àãàðà (6 îÁ).
Èíîêóëÿò âíîñèëè â æèäêóþ ïèòàòåëüíóþ ñðå-
äó â âèäå 2 àãàðîâûõ áëîêîâ ðàçìåðîì 1×1 ñì.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ïîèñêó àëüòåðíàòèâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ ãëþêîçó â ñîñòàâå ñðåäû ÃÏÑ
çàìåíÿëè êðàõìàëîì (êàðòîôåëüíûì è êóêó-
ðóçíûì), ìóêîé (ïøåíè÷íîé è ëüíÿíîé) èëè
îòðóáÿìè (îâñÿíûìè è ïøåíè÷íûìè). Àëüòåð-
íàòèâíûå èñòî÷íèêè óãëåðîäà âíîñèëè â ñðåäó
â êîíöåíòðàöèè 2, 3, èëè 5 %.
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Ôåíîëîêñèäàçíóþ àêòèâíîñòü êóëüòó-
ðàëüíîé æèäêîñòè (åä/ìë) îïðåäåëÿëè ñïåêò-
ðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ
10 ìÌ ïèðîêàòåõèíà (ε 740 ìÌ/ñì-1) â 0.1 Ì
àöåòàòíîì áóôåðå (pH 5.4) ïðè òåìïåðàòóðå
40±1 îÑ. Èçìåðåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðå-
àêöèîííîé ñìåñè îñóùåñòâëÿëè ïðè äëèíå âîë-
íû 410 íì íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÏÝ-5400 ÓÔ
(ÎÎÎ «ÝÊÐÎÑÕÈÌ», Ðîññèÿ). Çà åäèíèöó
àêòèâíîñòè ïðèíèìàëè êîëè÷åñòâî ôåðìåíòà,
êàòàëèçèðóþùåãî îêèñëåíèå 1 ìêìîëü ñóá-
ñòðàòà â òå÷åíèå 1 ìèí â îïòèìàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ 16. Êîíöåíòðàöèþ áåëêà â êóëüòóðàëüíîé
æèäêîñòè îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Áðåäôîðä 16.

Îáåñöâå÷èâàíèå êðàñèòåëåé îñóùåñòâëÿëè
â ðàñòâîðàõ êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, ðàçáàâ-
ëåííîé àöåòàòíûì áóôåðîì (ðÍ 5.4) â 7, 10
èëè 100 ðàç. Íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êðàñèòå-
ëåé – 100 ìã/ë.

Òåêóùèé êîíòðîëü êîíöåíòðàöèè êðàñèòå-
ëåé îñóùåñòâëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-2000 (ÎÊÁ «Ñïåêòð»,
Ðîññèÿ) ïðè äëèíå âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåé èõ
ìàêñèìàëüíîìó ïîãëîùåíèþ: áðîìòèìîëîâûé
ñèíèé – 490 íì, èíäèãîêàðìèí – 630 íì, êñè-
ëåíîâûé îðàíæåâûé – 553 íì, êîíãî-êðàñíûé
– 490 íì, ðåìàçîë – 590 íì 1, 2.

Ñòåïåíü îáåñöâå÷èâàíèÿ êðàñèòåëåé (%)
ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå 2, 7:

. .

.

(%) 100%нач тек

нач

ОД ОДОбесцвечивание
ОД
−

= ⋅ ,

ãäå ÎÄíà÷. – íà÷àëüíîå çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè êðàñèòåëÿ (â íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè 100 ìã/ë);

ÎÄòåê. – òåêóùåå çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíî-
ñòè êðàñèòåëÿ â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè.
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