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ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÒÈÐÎÇÈÍÀÇÛ ÃÐÈÁÎÂ AGARICUS BISPORUS È ÅÅ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÝËÈÌÈÍÈÐÎÂÀÍÈß ÕËÎÐÇÀÌÅÙÅÍÍÛÕ 
ÔÅÍÎËÎÂ 

Èç ãðèáîâ Agaricus bisporus âûäåëåí ÷àñòè÷íî î÷èùåííûé ïðåïàðàò òèðî-
çèíàçû ñ óâåëè÷åííîé â 3 ðàçà óäåëüíîé ôåíîëîêñèäàçíîé àêòèâíîñòüþ 
(13 ìêìîëü ïóðïóðîãàëëèíà/ìã áåëêà∙ìèí, 500 åä/ ìã áåëêà∙ìèí, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïî ïèðîãàëëîëó è òèðîçèíó), ñ âûõîäîì áåëêà 0,67 ìã/ã ãðèáîâ, 
ñîäåðæàíèåì ìåäè 0,19 %, ðÍ-îïòèìóìîì 6,5, òåðìîîïòèìóìîì 40 ºÑ). 
Ìåòîäàìè SDS- è íàòèâíîãî ýëåêòðîôîðåçà â ÏÀÀÃ èññëåäîâàíû ôðàêöè-
îííûé ñîñòàâ è ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü áåëêîâûõ ôðàêöèé ïðåïàðàòà. 
Âûäåëåííûé ôåðìåíò êàòàëèçèðîâàë ïðîöåññ îêèñëåíèÿ õëîðïðîèçâîäíûõ 
ôåíîëîâ ñî ñòåïåíüþ êîíâåðñèè 50–100 %, çàâèñÿùåé îò ÷èñëà çàìåñòèòå-
ëåé è èõ ðàñïîëîæåíèÿ â ôåíîëüíîì ÿäðå; âïåðâûå äëÿ ýëèìèíèðîâàíèÿ 
ïðîäóêòîâ òðàíñôîðìàöèè áûëè èñïîëüçîâàíû àëþìîêàëèåâûå è àëþìîàì-
ìîíèéíûå êâàñöû. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òèðîçèíàçà, Agaricus bisporus, âûäåëåíèå, ñâîéñòâà, óäà-
ëåíèå õëîðôåíîëîâ. 

Òèðîçèíàçà (Ê. Ô. 1.14.18.1) — ìåäüñîäåðæàùèé ôåðìåíò êëàññà îê-
ñèäîðåäóêòàç, îòâå÷àþùèé çà áèîñèíòåç ìåëàíèíà è äðóãèõ ïîëèôåíîëîâ 
â æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìàõ [1]. Òèðîçèíàçà (ÒÈÐ) ãðèáîâ 
Agaricus bisporus ïðèìåíÿåòñÿ â ñèíòåçå ðàçëè÷íûõ ÁÀÂ: àíòèîêñèäàíòîâ 
[2], L-ÄÎÔÀ (ËÑ äëÿ òåðàïèè áîëåçíè Ïàðêèíñîíà) [3] è äð. Ôåðìåíò êà-
òàëèðóåò ïðîöåññ «ïðèâèâêè» ôåíîëîâ è áåëêîâ ê õèòîçàíó ñ îáðàçîâàíè-
åì ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèìåðà, ïðåäñòàâëÿþùåãî èíòåðåñ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñêóññòâåííîé êîæè è ìàòðèöû äëÿ êîíòðîëèðóåìîãî 
âûñâîáîæäåíèÿ ëåêàðñòâ [1]. 

ÒÈÐ øèðîêî èññëåäóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè áèîñåíñîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ôåíîëîâ è àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîâ [4], äëÿ ðàçðàáîòêè ïåðñïåêòèâíûõ ôåð-
ìåíòàòèâíûõ ìåòîäîâ óäàëåíèÿ ôåíîëüíèõ ïîëëþòàíòîâ [5], îòëè÷àþùè-
õñÿ ñåëåêòèâíîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå 
ðÍ, òåìïåðàòóð, êîíöåíòðàöèé, îáðàçîâàíèþ ìåíåå òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ 
[1]. 

ÒÈÐ êàòàëèçèðóåò îêèñëåíèå ôåíîëüíèõ ñóáñòðàòîâ â ïðèñóòñòâèè ìî-
ëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà äî ñîîòâåòñòâóþùèõ î-õèíîíîâ, íåôåðìåíòàòèâíî 
îëèãîìåðèçóþùèõñÿ äî ðàñòâîðèìûõ òåìíî-îêðàøåííûõ ïðîäóêòîâ (Ì. ì. 
300–600 Äà) [1], äëÿ óäàëåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå äîðîãîñòîÿ-
ùèå ñèíòåòè÷åñêèå è ïðèðîäíûå ïîëèìåðû: ïîëèêîíäåíñàò ãåêñàìåòèëåí-
äèàìèíà è ýïèõëîðãèäðèíà, ïîëèýòèëåíèìèí, õèòèí, õèòîçàí è äð. [1, 6]. 
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Îäíàêî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ôèðìåííûõ ïðåïàðàòîâ ÒÈÐ îãðàíè÷èâàåò 
èõ ïðèìåíåíèå, âñëåäñòâèå ÷åãî ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå âûäåëåííîãî 
÷àñòè÷íî î÷èùåííîãî ýíçèìà ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì àêòèâíîñòè, 
çàâèñÿùèì îò ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ ôåðìåíòà, è óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ òðàíñôî-
ðìàöèè ôåíîëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå ýêîíîìè÷íûõ êîàãóëÿíòîâ. 

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ — ïîëó÷åíèå, äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå 
áèîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÒÈÐ ãðèáîâ Agaricus bisporus è åå èñïîëü-
çîâàíèå äëÿ óäàëåíèÿ ôåíîëîâ èç ðàñòâîðîâ. 

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè õëîðçàìåùåííûå ôåíîëû, ïðèçíàííûå 
Åâðîñîþçîì è ÑØÀ íàèáîëåå îïàñíûìè îðãàíè÷åñêèìè ïîëëþòàíòàìè [1]. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü 

Òèðîçèíàçó A. bisporus âûäåëÿëè ïî ìîäèôèöèðîâàííûìó ìåòîäó Êîýíà 
[7]: 300 ã ãðèáîâ ãîìîãåíèçèðîâàëè â 600 ñì3 îõëàæäåííîãî ýêñòðàãåíòà 
(âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 1 % àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è 0,2 % áåí-
çîéíîé êèñëîòû), ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå ÷àñà, çàòåì öåíòðèôóãèðîâàëè 
ïðè 11 000 îá/ìèí 30 ìèí. Â ïîëó÷åííûé ñóïåðíàòàíò äîáàâëÿëè 5 ã ïîðî-
øêà ïîëèêàïðîàìèäà, 1,5 ÷àñà ïåðåìåøèâàëè, ôèëüòðîâàëè, ïîñëå ÷åãî ê 
ðàñòâîðó ôåðìåíòà äîáàâëÿëè òâåðäûé ñóëüôàò àììîíèÿ äî 80 % íàñûùå-
íèÿ è öåíòðèôóãèðîâàëè â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ. Îñàäîê ðàñòâîðÿëè â 15 
ñì3 äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è äèàëèçèðîâàëè â òå÷åíèå 3-õ ñóòîê ïðîòèâ 
ýêñòðàãåíòà, çàòåì äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ïðîöåññ âûäåëåíèÿ ïðîâîäèëè 
ïðè 0°Ñ. Â ïðåïàðàòå ÒÈÐ ñîäåðæàíèå áåëêà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì Ëîóðè-
Õàðòðè [8], ìåäè — ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñàëèëäèãèäðàçèäà [9], àêòèâíîñòü 
— ïî ïèðîãàëëîëó è òèðîçèíó [5, 10]. Â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ðÍ 3–10 íà-
õîäèëè ðÍ-îïòèìóì ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ôåíîëà, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùèå áó-
ôåðíûå ðàñòâîðû: 0,01 ìîëü/äì3 ïèðîôîñôàò íàòðèÿ — ÿíòàðíàÿ êèñëîòà 
(ðÍ 3–5; 8–10), 0,05 ìîëü/äì3 ôîñôàòíûé NaH

2
PO

4
 — NaOH (ðÍ 5,5–7). 

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà òðàíñôîðìàöèþ ôåíîëà òèðîçèíàçîé èçó÷àëè â 
èíòåðâàëå 2–80°Ñ ïðè ðÍ 6,5 è êîíöåíòðàöèè ñóáñòðàòà 0,5 ììîëü/äì3. 
Ñòåïåíü òðàíñôîðìàöèè ôåíîëîâ îïðåäåëÿëè ïî èõ óáûëè 4-àìèíîàíòèïè-
ðèíîâûì ìåòîäîì [11].

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ïðåïàðàòà èññëåäîâàëè ìåòîäîì SDS-ýëåêòðîôî-
ðåçà â 10 %-íîì ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå (ÏÀÀÃ) â ñèñòåìå Ëåììëè íà 
ïðèáîðå «Helicon», Ðîññèÿ. Îêðàøèâàíèå îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
Êóìàññè R-250. Íàòèâíûé ýëåêòðîôîðåç ïðîâîäèëè â 10 % ÏÀÀÃ ïî Îðíñ-
òåéíó è Äåâèñó [12]. Îäíó ÷àñòü ãåëÿ îêðàøèâàëè äëÿ âûÿâëåíèÿ áåëêîâûõ 
ôðàêöèé, äðóãóþ — îáðàáàòûâàëè ñóáñòðàòîì ÒÈÐ äëÿ âûÿâëåíèÿ ôåðìå-
íòàòèâíîé àêòèâíîñòè. 

Êîàãóëÿöèþ ïðîäóêòîâ ôåðìåíòàòèâíîãî îêèñëåíèÿ ôåíîëîâ ïðîâîäè-
ëè ñ ïîìîùüþ àëþìîêàëèåâûõ èëè àëþìîàììîíèéíûõ êâàñöîâ, ïðè èñ-
õîäíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ñóáñòðàòîâ 0,5 ììîëü/äì3, êîàãóëÿíòîâ — 1,0–
3,0 ã/äì3 [13]. 

Ñâîéñòâà òèðîçèíàçû ãðèáîâ Agaricus bisporus … 
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà âûäåëåíèÿ ÒÈÐ èç ãðèáîâ Agaricus bisporus, îñó-
ùåñòâëåííàÿ íàìè äîáàâëåíèåì ïîëèêàïðîàìèäà íà ñòàäèè ïîëó÷åíèÿ 
ýêñòðàêòà ôåðìåíòà, ñâÿçûâàþùåãî ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ ïîëèôåíîëîâ — 
èíãèáèòîðîâ ÒÈÐ — ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü ôåíîëîêñèäàçíóþ àêòèâíîñòü 
ïðåïàðàòà â òðè ðàçà. 

Â ðåçóëüòàòå áûë ïîëó÷åí ÷àñòè÷íî î÷èùåííûé ïðåïàðàò ÒÈÐ (òàáë.1), 
ñ âûõîäîì áåëêà 0,67 ìã/ã ãðèáîâ, ñîäåðæàíèåì ìåäè 0,19 %, óäåëüíîé àê-
òèâíîñòüþ 500 åä/ìã áåëêà∙ìèí, ñ ðÍ — îïòèìóìîì 6,5, òåðìîîïòèìóìîì 
— 40°Ñ. 

Òàáëèöà 1

 Õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòè÷íî î÷èùåííîãî ïðåïàðàòà òèðîçèíàçû

Èññëåäóåìûå ïîêàçàòåëè

Âûõîä ïî áåëêó, ìã/ã ãðèáîâ 0,67

Àêòèâíîñòü ïî ïèðîãàëëîëó, 
ìêìîëü ïóðïóðîãàëëèíà/ìã áåëêà∙ìèí

13

Àêòèâíîñòü ïî òèðîçèíó, åä/ìã áåëêà∙ìèí 500

Ñîäåðæàíèå ìåäè, íìîëü/ìã áåëêà 29,9

ðÍ-Îïòèìóì 6,5

Òåðìîîïòèìóì 40 °Ñ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûäåëåííûé ïðåïàðàò ñîõðàíÿë âûñîêóþ ôåíî-
ëîêñèäàçíóþ àêòèâíîñòü (80–100 %) â äèàïàçîíàõ çíà÷åíèé ðÍ 5,5–7,0 è 
òåìïåðàòóðû 20–50 °Ñ. 

Ìåòîäîì SDS-ýëåêòðîôîðåçà â ïðåïàðàòå âûÿâëåíî 9 áåëêîâûõ ôðàêöèé, 
êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà 3 çîíû. Â çîíå áåëêîâ ñ âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ 
îïðåäåëåíà îäíà ôðàêöèÿ (R

f
 0,97,) ñ óäåëüíîé äîëåé â ñïåêòðå 27,40 %. 

Â çîíå áåëêîâ ñðåäíåé ïîäâèæíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ ïÿòü áåëêîâûõ ôðàêöèé; 
ýòó çîíó ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ïîäçîíû 1 — R

f
 0,67 è 0,66 (óäåëüíàÿ 

äîëÿ â ñïåêòðå 22,20 %) è 2 — ñ R
f
 0,62, 0,58 è 0,55 (óäåëüíàÿ äîëÿ â 

ñïåêòðå 24,01 %). Â çîíå ìàëîïîäâèæíûõ áåëêîâ âûÿâëåíî òðè ôðàêöèè ñ 
R

f
 0,49, 0,46 è 0,44 (óäåëüíàÿ äîëÿ â ñïåêòðå 26,45 %) (ðèñ. 1, òàáë. 2).

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîôîðåãðàììà ïðåïàðàòà òèðîçèíàçû (SDS-ýëåêòðîôîðåç) 

Î. Â. Ñåâàñòüÿíîâ 
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Òàáëèöà 2

Áåëêîâî-ôðàêöèîííûé ñîñòàâ òèðîçèíàçû 
Agaricus bisporus (SDS-ýëåêòðîôîðåç)

¹ ôðàêöèè R
f

Óäåëüíàÿ äîëÿ â ñïåêòðå, % Ì.ì., êÄà

1 0,97 27,40 11,5±0,7

2 0,67 10,60 25,0±1,5

3 0,66 11,60 26,0±1,3

4 0,62 5,40 30,0±2,9

5 0,58 8,25 33,0±3,0

6 0,55 10,30 35,0±3,2

7 0,49 15,20 41,0±4,2

8 0,46 8,20 45,0±4,5

9 0,44 3,05 48,0±4,0

Îïðåäåëåííàÿ ôðàêöèÿ ñ Ì.ì. 11,5 ± 0,7 êÄà ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü 
ëåãêîé ñóáúåäèíèöå ìîëåêóëû ÒÈÐ, ôðàêöèè ñ Ì. ì. 41–48 ± 4,5 êÄà 
— òÿæåëîé ñóáúåäèíèöå; îñòàëüíûå ôðàêöèè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû 
èçîôîðìàìè ÒÈÐ è áàëëàñòíûìè áåëêàìè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ïðî-
òèâîðå÷àò èìåþùèìñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿì î ñòðóêòóðå ìîëåêóëû ÒÈÐ 
[1]. Èçâåñòíî, ÷òî Ì.ì. êîììåð÷åñêîãî ïðåïàðàòà ÒÈÐ — 125–128 êÄà, 
ìîëåêóëà ôåðìåíòà ñîñòîèò èç 2-õ ëåãêèõ (Ì. ì. 12–13 êÄà) è 2-õ òÿæåëûõ 
(Ì. ì. 43–48 êÄà) ñóáúåäèíèö. Ìåòîäîì íàòèâíîãî ýëåêòðîôîðåçà â ïðåïà-
ðàòå ÒÈÐ âûÿâëåíî 17 áåëêîâûõ ôðàêöèé (ðèñ. 2 òàáë. 3), ïðåäñòàâëåííûõ 
êàê èçîôîðìàìè ôåðìåíòà, òàê è àãðåãàòàìè áåëêîâ ñ ïîëèôåíîëàìè èëè 
ïèãìåíòàìè [1], ïðè÷åì âûðàæåíîé òèðîçèíàçíîé àêòèâíîñòüþ îáëàäàþò 
12 ôðàêöèé, äîëÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 92,5 % îáùåãî áåëêà. Ìàêñèìàëüíàÿ 
àêòèâíîñòü ôåðìåíòà (60,13 %) ñâÿçàíà ñ áåëêîâûìè ôðàêöèÿìè 11–13, 
ñîñòàâëÿþùèìè 50 % îáùåãî áåëêà. 

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììû (íàòèâíûé ýëåêòðîôîðåç) òèðîçèíàçû: 
1) — áåëêîâûå ôðàêöèè; 2) — ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ôðàêöèé

Ñâîéñòâà òèðîçèíàçû ãðèáîâ Agaricus bisporus … 
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Òàáëèöà 3 

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ è ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ÒÈÐ 
(íàòèâíûé ýëåêòðîôîðåç) 

¹ R
f

Îáùàÿ ÷àñòü áåëêîâûõ ôðàêöèé â ñïåêòðå, %

áåëîê 
ôåðìåíòàòèâíàÿ 

àêòèâíîñòü

17 0,10 1,20 —

16 0,14 2,80 —

15 0,17 1,80 —

14 0,21 11,60 10,10

13 0,24 11,60

60,1312 0,28 30,20

11 0,30 8,20

10 0,35 9,10 8,77

9 0,40 7,20 4,23

8 0,45 2,40 3,69

7 0,48 1,70 4,31

6 0,52 1,50 —

5 0,56 9,60 1,98

4 0,61 0,80 3,12

3 0,66 0,10 3,67

2 0,71 0,10 —

1 0,78 0,10 —

 
Ïîëó÷åííûé ïðåïàðàò ÒÈÐ êàòàëèçèðîâàë îêèñëåíèå ôåíîëà [13], ìîíî-, 

òðè- è ïåíòàõëîðôåíîëîâ (0,5 ììîëü/äì3). Ïîêàçàíî, ÷òî ï-õëîðôåíîë 
òðàíñôîðìèðîâàëñÿ áîëåå ÷åì íà 98 % â òåõ æå óñëîâèÿõ, ÷òî è ôåíîë (àê-
òèâíîñòü ÒÈÐ 30 åä/ñì3, ðÍ 6,5, t 25°C, âðåìÿ êîíâåðñèè 3 ÷àñ), òîãäà êàê 
äëÿ êîëè÷åñòâåííîé êîíâåðñèè ì- è î-õëîðôåíîëîâ íåîáõîäèìî óâåëè÷åíèå 
êîíöåíòðàöèè ôåðìåíòà â 2 è 4 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî. 

Îäíàêî óðîâåíü êîíâåðñèè 2,4,6-òðèõëîðôåíîëà, 2,4,5-òðèõëîðôåíîëà 
è ïåíòàõëîðôåíîëà ñîñòàâèë íå áîëåå 50 % êàê ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåí-
òðàöèè ÒÈÐ äî 180 åä/ñì3 (ðèñ. 3), òàê è âðåìåíè òðàíñôîðìàöèè äî 24 ÷, 
÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî èíãèáèðîâàíèåì ôåðìåíòà îáðàçóþùèìèñÿ 
ïðîäóêòàìè îêèñëåíèÿ èññëåäóåìûõ ñóáñòðàòîâ [14]. 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè òðàíñôîðìàöèè ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé 
îò àêòèâíîñòè òèðîçèíàçû:

1 — ôåíîë; 2 — ï-õëîðôåíîë; 3 — ì-õëîðôåíîë; 4 — î-õëîðôåíîë; 
5 — ïåíòàõëîðôåíîë; 6 — 2,4,6-òðèõëîðôåíîë; 7 — 2,4,5-òðèõëîðôåíîë

Ðàíåå íàìè áûëà ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ óäàëå-
íèÿ ïðîäóêòîâ áèîêîíâåðñèè ôåíîëà àëþìîêàëèåâûõ è àëþìîàììîíèéíûõ 
êâàñöîâ [13]: äëÿ 97 %-íîãî óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ 0,5 ìîëü/äì3 
ôåíîëà êîíöåíòðàöèÿ êîàãóëÿíòîâ ñîñòàâèëà 1,0 ã/äì3. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ 
óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ ìîíîõëîðôåíîëîâ íåîáõîäèìî òðåõêðàòíîå 
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè êîàãóëÿíòîâ. 

Ò.î. èçó÷åíû áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âûäåëåííîãî ïî ìîäèôèöèðîâàí-
íîìó ìåòîäó ïðåïàðàòà òèðîçèíàçû ãðèáîâ Agaricus bisporus, ñ ïîìîùüþ 
êîòîðîãî îñóùåñòâëåíî îêèñëåíèå õëîðïðîèçâîäíûõ ôåíîëîâ ñî ñòåïåíüþ 
òðàíñôîðìàöèè 50–100 %, çàâèñÿùåé îò ÷èñëà è ðàñïîëîæåíèÿ çàìåñòèòå-
ëåé â ôåíîëüíîì ÿäðå, âïåðâûå äëÿ ýëèìèíèðîâàíèÿ ïðîäóêòîâ òðàíñôîð-
ìàöèè áûëè èñïîëüçîâàíû àëþìîêàëèåâûå è àëþìîàììîíèéíûå êâàñöû.
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ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÒÈÐÎÇÈÍÀÇÈ ÃÐÈÁ²Â AGARICUS BISPORUS 
² ¯¯ ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÄËß ÅË²Ì²ÍÓÂÀÍÍß ÕËÎÐÇÀÌ²ÙÅÍÈÕ 
ÔÅÍÎË²Â 

Ðåçþìå
Ç ãðèá³â Agaricus bisporus âèä³ëåíèé ÷àñòêîâî î÷èùåíèé ïðåïàðàò òèðîçèíàçè 
ç çá³ëüøåíîþ â 3 ðàçè ïèòîìîþ ôåíîëîêñèäàçíîþ àêòèâí³ñòþ (13 ìêìîëü ïóð-
ïóðîãàë³íó/ ìã á³ëêà∙õâ, 500 îä/ìã á³ëêà∙õâ, â³äïîâ³äíî, çà ï³ðîãàëîëîì ³ òèðî-
çèíîì), ç âèõîäîì á³ëêà 0,67 ìã/ã ãðèá³â, âì³ñòîì ì³ä³ 0,19 %, ðÍ-îïòèìóìîì 
6,5, òåðìîîïòèìóìîì 40 ºÑ). Ìåòîäàìè SDS- ³ íàòèâíîãî åëåêòðîôîðåçó â ÏÀÀÃ 
äîñë³äæåí³ ôðàêö³éíèé ñêëàä ³ ôåðìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü á³ëêîâèõ ôðàêö³é 
ïðåïàðàòó. Âèä³ëåíèé ôåðìåíò êàòàë³çóâàâ ïðîöåñ îêèñíåííÿ õëîðïîõ³äíèõ ôå-
íîëó ³ç ñòóïåíåì êîíâåðñ³¿ 50–100 %, ùî çàëåæèòü â³ä ÷èñëà çàì³ñíèê³â ³ ¿õ 
ðîçòàøóâàííÿ â ôåíîëüíîìó ÿäð³; âïåðøå äëÿ åë³ì³íóâàííÿ ïðîäóêò³â òðàíñ-
ôîðìàö³¿ áóëè çàñòîñîâàí³ àëþìîêàë³ºâ³ ³ àëþìîàìîí³éí³ ãàëóíè. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òèðîçèíàçà, Agaricus bisporus, âèä³ëåííÿ, âëàñòèâîñò³, âèäàëåí-
íÿ õëîðôåíîë³â. 
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PROPERTIES OF MUSHROOM AGARICUS BISPORUS TYROSINASE 
AND IT’S USAGE FOR CHLOROSUBSTITUTED PHENOLS 
ELIMINATION

Summary
From mushrooms Agaricus bisporus was isolated partially purified tyrosinase prep-
aration with 3-fold increased specific phenoloxidase activity (13 mcmol purpurogal-
lin/mg of protein∙min, 500 U/mg of protein∙min, respectively, for pyrogallol and 
tyrosine, with protein yield 0.67mg/ g of mushrooms, copper content 0,19 % , pH-
optimum 6,5, thermooptimum 40°C). By the SDS- and native PAGE-electrophoresis 
method the fractional composition and enzymatic activity of protein fractions in 
preparation were studied. The isolated enzyme had catalyzed the process of phenol 
chloroderivatives oxydation with conversion degree of 50–100 %, depending from 
the substituents number and their position in phenolic nucleus; for the first time 
the potassium and ammonium alum were used for elimination of the transforma-
tion products. 

Key words: tyrosinase, Agaricus bisporus, isolation, properties, chlorophenols re-
moval 
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