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Одним из новых направлений в биотехнологии является получение 
эпоксидов, представляющих собой циклические простые эфиры. Интерес к 
ним обусловлен тем, что эпоксидный цикл легко раскрывается с образова
нием либо полимерных продуктов, находящих широкое промышленцое 
применение, либо бифункциональных оптически активных соединений, 
многие из которых обладают биологической активностью.

Эти соединения применяются в производстве этилен- и пропиленг- 
ликолей, полиэтилен- и полипропиленгликолей, различных сополимеров, 
пенополиуретанов, ПАВ, синтетических смазочных материалов, эпоксид
ных смол и др. Объемы их производства в мире составляют миллионы 
тонн в год, причем, в основном, их получают химическим способом [1]. B 
Республике Беларусь окиси олефинов не производятся.

Микробиологический синтез окисей олефинов является экономиче
ски более выгодным и интенсивно развивается. B особенности это касает
ся оптически активных эпоксидов.

По оценкам экспертов, в ближайшие годы около 20% продуктов, по
лучаемых химическим синтезом, можно будет производить биотех
нологическим способом, что снизит производственные расходы на основ
ное технологическое оборудование на 20%, а энергозатраты - минимум на 
50% [2].

B отличие от химического синтеза, микробиологическое эпоксиди- 
рование протекает с высокой стереоселективностью [3]. Причем, сущест-
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вует 2 пути микробного синтеза эпоксидов: микробиологическое окисле
ние олефинов с участием монооксигеназной (I) или гапоген-независимой 
галогенпероксидазной (П) ферментных систем и превращение олефинов в 
эпоксиды через галогенгидрины при участии соответствующих галогенза- 
висимых галогенпероксидаз (III) и галогенгидринэпоксидаз (1У).(см.схему 
1).
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B промышленности реализован синтез пропиленоксида с использо
ванием галогенгидринного пути. Наиболее интересными представляются 
разработки фирмы "Cetus", позволяющие одновременно получать 2 цен
ных продукта - пропиленоксид и D-фруктозу [4]. Процесс включает 2 со
пряженные реакции. B результате одной из них - окисления D-глюкозы в 
D-глюкозон цод действием пиранозо-2-оксидазы - регенерируется перок
сид водорода, необходимый для сопряженной реакции оксигалогенирова- 
ния алкена. B образовании пропиленоксида участвуют 2 фермента - гало
генпероксидаза гриба Caldoriomyces fumago и галогеигидринэпоксидаза 
Flavobacterium sp. Процесс практически не имеет технологических отхо
дов, т.к. D-глюкозон количественно восстанавливается до D-фруктозы в 
присутствии палладиевого катализатора (см. схему 2).
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B настоящее время ведется интенсивный поиск новых высоко- про
дуктивных штаммов микроорганизмов, разрабатываются новые техноло
гические подходы, изучается возможность получения эпоксидов из раз
личных гомологов этилена [5].

Для поиска штаммов микроорганизмов, обладающих эпоксидирую- 
щей акгивностью, из почвы, загрязненной нефтепродуктами, нами было 
выделено 60 гексан- или бензолутилизирующих штаммов микроорганиз
мов. Скрининг углеводородокисляющих микроорганизмов проводили пу
тем спектро-фотомётрического измерения удельного содержания цито
хрома Р-450 - ключевого компонента монооксигеназной ферментной сис
темы - в целых клетках. У 14-ти бактериальных штаммов зарегистрирован 
цитохром Р-450 в количестве 0,014-0,078 нмоль/мг белка.

Способность иммобилизованных на синтетическом волокне микро
организмов образовывать эпоксиды изучали в проточном биореакторе при 
различных скоростях протока и разной интенсивности аэрации среды, со
держащей в качестве субстрата гексен-1, а в качестве косубстрата - гексан. 
При использовании иммобилизованных клеток бактерий Pseudomonas 
aeruginosa хроматографический анализ эфирного экстракта культуральной 
жидкости показал, что при 50%-ной степени трансформации гексена-1 на
блюдается образование 2-х продуктов окисления - оксида гексена и нена
сыщенного первичного спирта в соотношении 1:1.

Ha основании приведенных данных можно заключить, что использо
вание иммобилизованных клеток микроорганизмов в проточных биореак
торах позволяет с достаточно высокими выходами и энантиомеркыми из
бытками получать различные оксиды олефинов.
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Расширение ассортимента кисломолочных продуктов, улучшение их 
качества и совершенствование самих технологий напрямую зависят 

от свойств микроорганизмов, формирующих закваски, и любые исследо
вания, направленные на создание более эффективных заквасочных штам
мов для кисломолочных продуктов, остаются актуальными.

Основными компонентами заквасок для получения продуктов из мо
лока являются стрептококки трех видов: Str.lactis, Str.diacetilactis и 
Str.cremoris. Первые упоминания о генетических исследованиях этих бак
терий, появившиеся в литературе лишь в поледние 15 лет, содержат отры
вочные сведения, полученные в основном зарубежными исследователями 
для разных штаммов (видов) бактерий, так что их сопоставление затруд
нительно. Кроме того, следует учитывать, что в каждом регионе в произ
водстве используются свои, адаптированные к данным условиям штаммы 
микроорганизмов, и попьггки внедрения приобретенных за рубежом


