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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÒÈÐÎÇÈÍÀÇÛ ÃÐÈÁÎÂ AGARICUS BISPORUS 
ÄËß ÐÀÇÄÅËÅÍÈß ÑÌÅÑÅÉ ÔÅÍÎËÜÍÛÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

Ðàçðàáîòàí íîâûé ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ cìåñåé ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â ðàñ-
òâîðàõ ïóòåì îêèñëåíèÿ îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ñìåñè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
èììîáèëèçîâàííîé â ÏÂÊ ÷àñòè÷íî î÷èùåííîé òèðîçèíàçû è äàëüíåéøèì 
óäàëåíèåì ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ ñ ïîìîùüþ àëþìîêàëèåâûõ êâàñöîâ. Ïî-
ëó÷åííûé áèîêàòàëèçàòîð îñóùåñòâëÿë îêèñëåíèå ôåíîëà èëè ïèðîêàòåõè-
íà (0,5–10 ììîëü/äì

3
) ñ êîëè÷åñòâåííîé ñòåïåíüþ áèîêîíâåðñèè â ïðèñóò-

ñòâèè íå îêèñëÿþùèõñÿ ðåçîðöèíà èëè ãèäðîõèíîíà, ëèáî ï-íèòðîôåíîëà ñ 
ñîõðàíåíèåì â ðàñòâîðå èõ èñõîäíûõ êîíöåíòðàöèé (35–56 ììîëü/äì

3
) íà 

ïðîòÿæåíèè 4-õ öèêëîâ â ðåàêòîðå ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òèðîçèíàçà, Agaricus bisporus, ðàçäåëåíèå ñìåñåé, ôå-
íîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, èììîáèëèçàöèÿ

Òèðîçèíàçà ãðèáîâ Agaricus bisporus — ôåðìåíò êëàññà îêñèäîðåäóêòàç, 
êàòàëèçèðóþùèé îêèñëåíèå ôåíîëüíûõ ñóáñòðàòîâ è àðîìàòè÷åñêèõ àìè-
íîâ â ïðèñóòñòâèè ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà [1].

Èçâåñòíî, ÷òî òèðîçèíàçà îáëàäàåò âûñîêîé ñïåöèôè÷íîñòüþ â îòíîøå-
íèè êàòàëèçà îêèñëåíèÿ ðÿäà ïðîèçâîäíûõ ôåíîëà è ïèðîêàòåõèíà, òî-
ãäà êàê ïðîèçâîäíûå ðåçîðöèíà, ãèäðîõèíîíà, à òàêæå íèòðîôåíîëû íå 
ïîäâåðãàþòñÿ îêèñëèòåëüíîé òðàíñôîðìàöèè [2], ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå 
òèðîçèíàçû ìîæåò ñòàòü àëüòåðíàòèâîé òðàäèöèîííûì ìåòîäàì óäàëåíèÿ 
ôåíîëîâ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ íåôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ [3], à 
òàêæå ðàçäåëåíèÿ ñìåñåé ôåíîëüíèõ ñîåäèíåíèé.

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ôåðìåíòà îãðàíè÷åíî âûñîêîé ñòîèìîñòüþ êîììå-
ð÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, îäíîêðàòíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå íåñòàáèëüíîñ-
òüþ, ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ïîëó÷åíèå ÷àñòè÷íî î÷èùåííûõ èììîáèëèçî-
âàííûõ ïðåïàðàòîâ òèðîçèíàçû. 

Â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ ôåíîëîâ, êàòàëèçèðóåìîãî òèðîçèíàçîé, îáðàçóþ-
òñÿ ðàñòâîðèìûå òåìíî-îêðàøåííûå îëèãîìåðíûå ïðîäóêòû, äëÿ óäàëåíèÿ 
êîòîðûõ èñïîëüçóþò äîðîãîñòîÿùèå ïîëèìåðû ïðèðîäíîãî è ñèíòåòè÷åñêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îäíàêî èõ ïðèìåíåíèå â ðÿäå ñëó÷àåâ íå äàåò ïîëíîãî 
óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè [4, 5]. 

Ïîýòîìó öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëà ðàçðàáîòêà íîâîãî ñïîñîáà 
ðàçäåëåíèÿ ñìåñåé ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ïóòåì îêèñëåíèÿ îäíîãî èç êîì-
ïîíåíòîâ â ïðèñóòñòâèè èììîáèëèçîâàííîé òèðîçèíàçû ñ ïîñëåäóþùèì óäà-
ëåíèåì ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ íåîðãàíè÷åñêèìè êîàãóëÿíòàìè, äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ðàñòâîðîâ íå îêèñëÿþùèõñÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé.
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Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ÷àñòè÷íî î÷èùåííûé ïðåïàðàò òèðîçèíàçû èç 

ãðèáîâ Agaricus bisporus, âûäåëåííûé ñîãëàñíî ìîäèôèöèðîâàííîìó íàìè 
ìåòîäó Êîýíà [6]. Â ïîëó÷åííîì ïðåïàðàòå îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå áåëêà 
ïî ìåòîäó Ëîóðè â ìîäèôèêàöèè Õàðòðè [7], ñîäåðæàíèå ìåäè [8], àêòèâ-
íîñòü ïî òèðîçèíó [4].

Èììîáèëèçàöèþ òèðîçèíàçû îñóùåñòâëÿëè, ïðèáàâëÿÿ 7 %-íûé ðàñ-
òâîð ïîëè-N-âèíèëêàïðîëàêòàìà (ÏÂÊ), ñîäåðæàùèé ôåðìåíò (500 åä/ã 
íîñèòåëÿ), ê ðàñòâîðó ðåçîðöèíà, ãèäðîõèíîíà èëè ï-íèòðîôåíîëà (â êîí-
öåíòðàöèÿõ 35–56 ììîëü/äì3) — ñòàáèëèçàòîðîâ ãðàíóëîîáðàçîâàíèÿ, ïðè 
t 40 °Ñ. Èììîáèëèçîâàííûé ôåðìåíò â ôîðìå ãðàíóë ïîìåùàëè â ðàñòâîð, 
ñîäåðæàùèé ñìåñü ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, äëÿ èõ ðàçäåëåíèÿ. 

Âëèÿíèå ôåíîëîâ è òèðîçèíàçû íà âèñêîçèìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ðàñòâîðîâ ÏÂÊ îïðåäåëÿëè, èçìåðÿÿ âÿçêîñòü âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîëèìåðà 
â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0,05–0,15 %, è âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ ÏÂÊ ïðè äî-
áàâëåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà ôåíîëüíîãî ñîåäèíåíèÿ è ôåðìåíòà 
ñ ïîìîùüþ âèñêîçèìåòðà Îñòâàëüäà (äèàìåòð êàïèëëÿðà 0,73 ìì). 

Õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ âÿçêîñòü îïðåäåëÿëè, èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñè-
ìîñòè ïðèâåäåííîé âÿçêîñòè ðàñòâîðà ïîëèìåðà îò åãî êîíöåíòðàöèè ïî 
îòðåçêó, îòñåêàåìîìó ýêñòðàïîëèðîâàííîé ïðÿìîé íà îñè îðäèíàò [9]. 

ðÍ-Îïòèìóì ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ôåíîëà îïðåäåëÿëè, èñïîëüçóÿ ðàâíûå 
ïî àêòèâíîñòè ïðîáû ñâîáîäíîé è èììîáèëèçîâàííîé òèðîçèíàçû, è áóôåð-
íûå ðàñòâîðû ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ðÍ (4–10). 

Òåìïåðàòóðíûé îïòèìóì èçó÷àëè â èíòåðâàëå 2–70 °Ñ ïðè ðÍ 6,5 è êîí-
öåíòðàöèè ñóáñòðàòà 0,5 ììîëü/äì3. 

Îïðåäåëåíèå òåðìîñòàáèëüíîñòè ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà ïðîâîäèëè, èí-
êóáèðóÿ ðàâíûå ïî àêòèâíîñòè ïðîáû ñâîáîäíîé è èììîáèëèçîâàííîé òèðî-
çèíàçû â ñîîòâåòñòâóþùåì áóôåðíîì ðàñòâîðå ïðè òåìïåðàòóðå 50 °Ñ â òå-
÷åíèå 90 ìèí, ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì ôåíîëîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè. 
Êîíñòàíòû òåðìîèíàêòèâàöèè íàõîäèëè ïî òàíãåíñó óãëà íàêëîíà ïðÿìîé 
ãðàôèêà çàâèñèìîñòè íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà âåëè÷èí îñòàòî÷íîé àêòèâíî-
ñòè ïðåïàðàòîâ òèðîçèíàçû îò âðåìåíè ìåòîäîì ëèíåéíîé ðåãðåññèè. 

Ðàçäåëåíèå ñìåñåé ôåíîëà, ïèðîêàòåõèíà (0,5–10 ììîëü/äì3) è ðåçîð-
öèíà, ãèäðîõèíîíà èëè ï-íèòðîôåíîëà (35–56 ììîëü/äì3), îñóùåñòâëÿëè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì èììîáèëèçîâàííîé òèðîçèíàçû â ðåàêòîðå ïåðèîäè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ ïðè ðÍ 6,5, òåìïåðàòóðå 25 °Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí. 

Êîíöåíòðàöèè ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷å-
ñêè [10].

Óäàëåíèå ïðîäóêòîâ ôåðìåíòàòèâíîãî îêèñëåíèÿ ôåíîëà è ïèðîêàòåõè-
íà ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ àëþìîêàëèåâûõ êâàñöîâ (2,2–29,5 ììîëü/äì3). 
Ñòåïåíü óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷å-
ñêè ïî ñíèæåíèþ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ ïðè 510 íì [4].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
Ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî íàìè ìåòîäà Å. Êîýíà èç ãðèáîâ Agaricus 

bisporus âûäåëåí ÷àñòè÷íî î÷èùåííûé ïðåïàðàò òèðîçèíàçû, ñ âûõîäîì ïî 
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Èñïîëüçîâàíèå òèðîçèíàçû ãðèáîâ Agaricus bisporus äëÿ ðàçäåëåíèÿ …

áåëêó 0,67 ìã/ã ãðèáîâ, ñîäåðæàíèåì èîíîâ ìåäè 0,19 %, óäåëüíîé àêòèâ-
íîñòüþ 500 åä/ìã∙ìèí. 

Îñíîâàíèåì äëÿ èçó÷åíèÿ èììîáèëèçàöèè òèðîçèíàçû â ïîëè-N-âèíèë-
êàïðîëàêòàì ïîñëóæèëè ðàáîòû î ñâÿçûâàíèè ÏÂÊ â õîäå òåðìîîñàæäåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ÁÀÂ (áåëêè, ôåðìåíòû, àëëåðãåíû) ñ ïîìîùüþ ôåíîëîâ êàê 
ñòàáèëèçàòîðîâ ãðàíóëîîáðàçîâàíèÿ [11]. 

Âçàèìîäåéñòâèå òèðîçèíàçû è ÏÂÊ ïîäòâåðæäåíî èçìåíåíèÿìè õàðàê-
òåðèñòè÷åñêîé âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ (òàáë. 1) è ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî êàê 
ìåõàíè÷åñêèì âêëþ÷åíèåì ôåðìåíòà â ñåòêó ïîëèìåðà, òàê è âîçìîæíûì 
îáðàçîâàíèåì âîäîðîäíîé ñâÿçè ìåæäó êàðáîíèëüíîé ãðóïïîé êàïðîëàêòà-
ìà è ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè áåëêà [12].

Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå òèðîçèíàçû è ï-íèòðîôåíîëà íà õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ âÿçêîñòü ïîëèìåðà

Îáðàçåö Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ñì3/ã

ÏÂÊ 0,884

ÏÂÊ + òèðîçèíàçà 0,808

ÏÂÊ + òèðîçèíàçà + ï-íèòðîôåíîë 0,422

Äëÿ îïòèìèçàöèè óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ èììîáèëèçîâàííûõ ïðåïàðàòîâ 
òèðîçèíàçû áûëè èçó÷åíû èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Âûÿâëåíî, ÷òî 
ðÍ-îïòèìóì èììîáèëèçîâàííîãî ôåðìåíòà íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî äëÿ 
ñâîáîäíîãî áèîêàòàëèçàòîðà è ñîñòàâëÿåò 6,5, îäíàêî ïîêàçàíî ðàñøèðåíèå 
ðÍ-ïðîôèëÿ àêòèâíîñòè òèðîçèíàçû â îáëàñòü êèñëûõ è ùåëî÷íûõ çíà÷å-
íèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîçäàíèè áîëåå áëàãîïðèÿòíîãî ðÍ-ìèêðîîêðó-
æåíèÿ ôåðìåíòà â ïðîöåññå èììîáèëèçàöèè.

Ïðè èçó÷åíèè çàâèñèìîñòè àêòèâíîñòè òèðîçèíàçû îò òåìïåðàòóðû 
âûÿâëåíî, ÷òî òåðìîîïòèìóì ñâîáîäíîé è èììîáèëèçîâàííûõ ôîðì òèðî-
çèíàçû ñîñòàâëÿåò 40 °Ñ (ðèñ. 1). 

    à      á
Ðèñ. 1 Çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè ñâîáîäíîé è èììîáèëèçîâàííîé òèðîçèíàçû îò 

ðÍ (à) è òåìïåðàòóðû (á) èíêóáàöèîííîé ñðåäû (Ñ ôåíîëà 0,5 ììîëü/äì3, 
t 40 °Ñ, τ èíêóáàöèè 30 ìèí)
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Èçó÷åíèå òåðìîñòàáèëüíîñòè èììîáèëèçîâàííîé òèðîçèíàçû ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñòàáèëèçàöèè ôåðìåíòà â óñëîâèÿõ âûñîêîé òåìïåðàòóðû, 
íà ÷òî óêàçûâàåò óìåíüøåíèå êîíñòàíòû òåðìîèíàêòèâàöèè äëÿ èììîáè-
ëèçîâàííîé ôîðìû (ê

èí
 ñîñòàâèëè 1,87 ∙ 10–2 è 0,58 ∙ 10–2 ìèí–1, ñîîòâåò-

ñòâåííî). 
Âûñîêàÿ ñïåöèôè÷íîñòü áèîêàòàëèçà ïîçâîëÿåò ðàçäåëÿòü ñìåñè îêèñ-

ëÿþùèõñÿ è íå îêèñëÿþùèõñÿ â ïðèñóòñòâèè òèðîçèíàçû ôåíîëüíûõ ñî-
åäèíåíèé (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2 Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, îêèñëÿþùèåñÿ (à) è íå îêèñëÿþùèåñÿ (á) 
â ïðèñóòñòâèè òèðîçèíàçû, ãäå R: H, Cl, Br, NH

2
, C

n
H

2n+1
, COOH, ÎCnH

2n+1
, 

CN, SCN [1]

Òàê, íàìè îñóùåñòâëåíî ðàçäåëåíèå ñìåñåé ôåíîëà, ïèðîêàòåõèíà (ñóá-
ñòðàòû ôåðìåíòà) è ðåçîðöèíà, ãèäðîõèíîíà è ï-íèòðîôåíîëà (íå îêèñëÿ-
þùèåñÿ ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ). 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàçäå-
ëåíèÿ ñìåñåé ôåíîëîâ â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî äëÿ îêèñëåíèÿ ïèðîêàòåõèíà, â îòëè÷èå îò ôåíîëà, íåîáõîäèìà çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøàÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà, ïîñêîëüêó ëèìèòèðóþùåé ñòà-
äèåé â ïðîöåññå òèðîçèíàçíîãî îêèñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ÎÍ-ãðóïïû 
â î-ïîëîæåíèå ìîëåêóëû ôåíîëà, òîãäà êàê ïèðîêàòåõèí ìèíóåò ýòó ñòà-
äèþ [1].

Ïîñêîëüêó ôåíîëû, íå ÿâëÿþùèåñÿ ñóáñòðàòàìè òèðîçèíàçû, îêàçûâà-
þò íà ôåðìåíò èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå [2], äëÿ îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòîâ òè-
ðîçèíàçû íåîáõîäèìî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èììîáèëèçàöèÿ â ÏÂÊ ÷àñòè÷íî çàùèùàåò ôåðìåíò îò 
èíãèáèðóþùåãî äåéñòâèÿ n-íèòðîôåíîëà (ðèñ. 3), ãèäðîõèíîíà, ðåçîðöèíà, 
÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ àêòèâíîñòè èììîáèëèçîâàííîé ÒÈÐ â 2–3 ðàçà 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîáîäíîé. 

È. È. Ðîìàíîâñêàÿ, Þ. À. Øåñòåðåíêî, Î. Â. Ñåâàñòüÿíîâ 
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Òàáëèöà 2

Àêòèâíîñòü òèðîçèíàçû, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñìåñåé 
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé

¹

Ñóáñòðàò òèðîçèíàçû Íå îêèñëÿþùååñÿ 
ôåíîëüíîå 
ñîåäèíåíèå

Àêòèâíîñòü 
ôåðìåíòà, 

åä/ñì3

Ñòåïåíü 
êîíâåðñèè, %

Ñîåäèíåíèå
Ñ

,
 

ììîëü/äì3

1

ôåíîë

0,5

ï-íèòðîôåíîë

45 99,5

2 23 51,2

3
2,0

180 99,2

4 90 50,3

5
1,0

ãèäðîõèíîí

90 98,9

6 23 26,4

7

ïèðîêàòåõèí

0,5
10 99,7

8 3 33,6

9
2,0

40 99,4

10 30 75,2

11
1,0

ðåçîðöèí

20 98,8

12 7 34,7

13
10,0

200 98,6

14 100 49,7

* ðÍ 6,5, t 40 °Ñ, τ 30 ìèí, êîíöåíòðàöèÿ ðåçîðöèíà, ãèäðîõèíîíà, ï-íèòðîôåíîëà 35 
ììîëü/äì3. 

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ï-íèòðîôåíîëà íà ñîõðàíåíèå àêòèâíîñòè ñâî-
áîäíîé è èììîáèëèçîâàííîé òèðîçèíàçû (τ 1 ÷, ðÍ 6,5, t 37 °Ñ)

Èñïîëüçîâàíèå òèðîçèíàçû ãðèáîâ Agaricus bisporus äëÿ ðàçäåëåíèÿ …
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Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûé áèîêàòàëèçàòîð îñóùåñòâëÿë îêèñëåíèå ôåíîëà 
èëè ïèðîêàòåõèíà (0,5–10 ììîëü/äì3) ñ êîëè÷åñòâåííîé ñòåïåíüþ áèîêîíâåð-
ñèè â ïðèñóòñòâèè íå îêèñëÿþùèõñÿ ðåçîðöèíà èëè ãèäðîõèíîíà, ëèáî ï-íèò-
ðîôåíîëà ñ ñîõðàíåíèåì â ðàñòâîðå èõ èñõîäíûõ êîíöåíòðàöèé (35–56 ììîëü/
äì3). Ïðåïàðàò èììîáèëèçîâàííîé òèðîçèíàçû ýôôåêòèâíî ôóíêöèîíèðîâàë 
íà ïðîòÿæåíèè 4-õ öèêëîâ â ðåàêòîðå ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (ðèñ. 4). 

Ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ ôåíîëà è ïèðîêàòåõèíà óäàëÿëè ñ ïîìîùüþ àëþ-
ìîêàëèåâûõ êâàñöîâ ïî ïðåäëîæåííîé íàìè ìåòîäèêå [13].

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàí ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ ñìåñåé ôåíîëüíûõ ñîåäè-
íåíèé ñ ïîìîùüþ âûäåëåííîé òèðîçèíàçû Agaricus bisporus, èììîáèëèçî-
âàííîé â ïîëè-N-âèíèëêàïðîëàêòàì, ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 4-êðàòíûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðåïàðàòà. 

Ðèñ. 4. Êðàòíîñòü êîíâåðñèè ôåíîëà ñ ïîìîùüþ èììîáèëèçîâàííîé òèðîçèíà-
çû (Ñôåíîëà 0,5 ììîëü/äì3, Ñï-íèòðîôåíîëà 35–56 ììîëü/äì3; 

τ 30 ìèí; ðÍ 6,5; t 37 °Ñ) 
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ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÒÈÐÎÇÈÍÀÇÈ ÃÐÈÁ²Â AGARICUS BISPORUS 
ÄËß ÐÎÇÄ²ËÅÍÍß ÑÓÌ²ØÅÉ ÔÅÍÎËÜÍÈÕ ÑÏÎËÓÊ
Ðåçþìå
Ðîçðîáëåíèé íîâèé ñïîñ³á ðîçä³ëåííÿ ñóì³øåé ôåíîëüíèõ ñïîëóê â ðîç÷èíàõ 
øëÿõîì îêèñíåííÿ îäíîãî ç êîìïîíåíò³â ñóì³ø³ ç âèêîðèñòàííÿì ³ììîá³ë³çîâà-
íî¿ â ÏÂÊ ÷àñòêîâî î÷èùåíî¿ òèðîçèíàçè ³ ïîäàëüøèì âèäàëåííÿì ïðîäóêò³â 
îêèñíåííÿ çà äîïîìîãîþ àëþìîêàë³ºâèõ ãàëóí³â. Îòðèìàíèé á³îêàòàë³çàòîð 
çä³éñíþâàâ îêèñíåííÿ ôåíîëó àáî ï³ðîêàòåõ³íó (0,5–10 ììîëü/äì

3
) ç ê³ëüê³ñíèì 

ñòóïåíåì á³îêîíâåðñ³¿ â ïðèñóòíîñò³ ðåçîðöèíó èëè ã³äðîõèíîíó, ÷è ï-íèòðîôå-
íîëó, ùî íå îêèñíþþòüñÿ, ³ç çáåðåæåííÿì â ðîç÷èí³ ¿õ ó âèõ³äíèõ êîíöåíòðàö³é 
(35–56 ììîëü/äì

3
) ïðîòÿãîì 4-õ öèêë³â â ðåàêòîð³ ïåð³îäè÷íî¿ ä³¿. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òèðîçèíàçà, Agaricus bisporus, ðîçä³ëåííÿ ñóì³øåé, ôåíîëüí³ 
ñïîëóêè, ³ììîá³ë³çàö³ÿ.

I. I. Romanovskaya, Yu. A. Shesterenko, O. V. Sevastyanov
A. V. Bogatsky’s Physico-Chemical Institute, NAS of Ukraine, 
Luystdorfskaya St., 86, Odessa, Ukraine, 65080

USAGE OF MUSHROOM AGARICUS BISPORUS TYROSINASE FOR 
SEPARATION OF PHENOLIC COMPOUNDS MIXTURES
Summary
The new method of phenolic compounds mixtures separation in solutions was devel-
oped, based on the oxidation of one of the mixture component using immobilized in 
PVC partially purified tyrosinase and the next removal of the oxidation products 
with a help of potassium alum. The biocatalyst obtained had carried out oxidation 
of phenol or pyrocatechol (0,5–10 mmol/dm3) with quantitative degree of biocon-
version in the presence of resorcinol, hydroquinone or p-nitrophenol, which are 
not oxidized, with reservation of their initial concentrations (35–65 mmol/dm3) in 
solution, during 4 cycles in batch reactor.

Key words: tyrosinase, Agaricus bisporus, separation of mixtures, phenolic com-
pounds, immobilization.
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