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УДК 628.316.12:547.562.1

ГЕТЕРОГЕННЫЕ КАТАЛИЗАТОРЫ НА ОСНОВЕ 
ПЕРОКСИДАЗЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
ОТ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

А. Е. Филатова, доцент, канд. хим. наук, afilatowa@mail.ru, 
Тверской государственный технический университет, г. Тверь, РФ 
О. В. Гребенникова, доцент, канд. хим. наук, olechkamatveeva@mail.ru,
 Тверской государственный технический университет, г. Тверь, РФ

Аннотация. В настоящее время остро стоит проблема загрязнения сточ-
ных вод фенольными соединениями. Эти соединения стойки к разложению и ток-
сичны. При попадании в водный объект даже небольшого количества фенольных 
соединений происходит снижение самоочищающейся способности водоема. В свя-
зи с этим в настоящее время актуальной проблемой является разработка фермен-
тативных каталитических систем, позволяющих очистить сточные воды от фе-
нола и его производных. В работе предлагается применение гетерогенных биока-
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тализаторов на основе пироксидазы, иммобилизованной на микрокристалличе-
ской целлюлозе, для очистки сточных вод от фенольных соединений.

Ключевые слова: биокатализаторы, пероксидаза, иммобилизованные фер-
менты, микрокристаллическая целлюлоза, фенольные соединения.

HETEROGENEOUS PEROXIDASE-BASED CATALYSTS 
FOR WASTEWATER TREATMENT FROM PHENOLIC 
COMPOUNDS

A. E. Filatova, Associate Professor, Candidate of Chemical Sciences, 
afilatowa@mail.ru, Tver State Technical University, Tver, Russian Federation 
O. V. Grebennikova, Associate Professor, Candidate of Chemical Sciences, 
olechkamatveeva@mail.ru, Tver State Technical University, Tver, Russian 
Federation

 Abstract. Currently, the problem of wastewater pollution with phenolic 
compounds is acute. These compounds are resistant to decomposition and toxic. When 
even a small amount of phenolic compounds gets into a water body, the self-purification 
capacity of the reservoir decreases. In this regard, the development of enzymatic catalytic 
systems that allow purifying wastewater from phenol and its derivatives is currently an 
urgent problem. The paper proposes the use of heterogeneous biocatalysts based on 
pyroxidase immobilized on microcrystalline cellulose for purifying wastewater from 
phenolic compounds.

Keywords: biocatalysts, peroxidase, immobilized enzymes, microcrystalline 
cellulose, phenolic compounds.

В настоящее время во всем мире остро стоит проблема за-
грязнения окружающей среды промышленными производства-
ми. Попадая в водные ресурсы, фенольные соединения вызыва-
ют ухудшение состояния акваторий, гибель их флоры и фауны, 
делая воду непригодной к использованию как для хозяйственно-
питьевых, так и культурно-бытовых нужд.

Ранее были проведены исследования, направленные на изу-
чение свойств пероксидазы, иммобилизованной на таких носите-
ля, как криогели, магнитоотделяемые частицы, текстильные тка-
ни, полиакрилотрил и др. [1, 2]. Результаты этих исследований по-
казали, что биокатализатор на основе пероксидазы является эф-
фективным, однако возникает проблема отделения отработанно-
го катализатора. Применение же целлюлозы в качестве носителя 
для пероксидазы является перспективным направлением исследо-
ваний. Так как целлюлоза является природным биоразлагаемым 
полимером, при этом она не вступает в реакцию с биологически-
ми жидкостями и тканями. Так, в работе [3] проводили иммобили-
зацию ферментов на основе древесных отходов. Применение та-
ких сорбентов показало высокоэффективное извлечение феноль-
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ных соединений из сточных вод порядка 93-96 %. В нашем иссле-
довании предлагается в качестве носителя применять микрокри-
сталлическую целлюлозу. Это обусловлено уникальными свой-
ствами данного материала. Она имеет высокую адсорбционную 
способность, что позволяет наиболее эффективно провести иммо-
билизацию фермента, а также дальнейшее взаимодействие иммо-
билизованного фермента с фенольными соединениями. При этом 
она является биоразлагаемым полимером, а значит, это не нанесет 
вреда окружающей среде. 
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