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Сравнительная характеристика свойств рекомбинантной 
фитазы 5.1 Pantoea sp. 3, полученной в различных 
экспрессионных системах
Д.С. Трошагина, аспирант; М.Р. Шарипова, д-р биол. наук, профессор
Казанский (Приволжский) федеральный университет

Р е ф ер ат
Проводили сравнение с в о й ств  реком бинантной ф и тазы  A g p P  P an to e a sp . 3 .5 .1 , полученной на основе  э к сп р е с см о н -  

ной си стем ы  E.co li (A g p P -Е ), Yarrowia lipolytica (A gp P -Y ) и P ich ia  p a sto ris  (А д рР-Р). Ф и тазы  обладали pH -о п ти м у м о м  и рН - 
стаби льностью  при кислы х значениях pH. Тем пературны й оптим ум  A g p P -Y , A g p P -P  и A g p P -E  со ста в и л  45  “С , 50  °С и 60  °С с о 
о тветствен н о . Ф и та за  А д рР-Р  обладала высокой те р м о стаб и л ьн о стью  (до 70  °С). Активность ф и та з и н ги б и ро ва л ась  ионам и  
Fe 2+, Z n 2+ и C u 2+ и активировалась С а 2+, Мп2+ и Мд2+.
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Comparative characteristics of the properties of recombinant 
phytase 5.1 Pantoea sp. 3, obtained in various expression systems
D.S. Troshagina, graduate student; M.R. Sharipova, Doctor of Biological Sciences, Professor
Kazan (Volga region) Federal University

A b stract
A  co m p arative  c h a ra c te r is tic  of the p ro p erties  of reco m bin ant p h yta se  A g p P  Pantoea sp . 3 .5 .1 ,  o b ta in e d  on th e  b a s is  от 

bacteria l E. coli (A gp P -Е) and ye a st Yarrowia lipolytica (A g p P -Y ) and P ich ia  pastoris  (A gp P -P ) exp ressio n  system s, w as c a r r ie d  oufu 
P h y ta se s p o sse sse d  pH-optim um  and pH -stability  at ac id ic  pH va lues. The tem perature optimum o f  A gp P -Y , A g p P -P  andI A g p P - 
w as 45  °C, 50  °C and 60  "C, respectively. Phytase A g p P -P  had a high therm ostability (up to 7 0  °C). Phytase  activity w as in h ib ited  by  
Fe 2+, Z n !* and C u 2+ and activated by C a 2+, Mn2+ and M g2+.
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Проблема недостатка усвояемого фос- 
рора в питании животных является акту- 
)ЛЬНой и обусловлена тем, что в кормо- 
jom зерне большая его часть находится 
I неусвояемой форме фитатов. Микроб- 
)ые ферменты фитазы способны расще- 
1лять фитаты и могут быть использованы 
1 качестве кормовых добавок. Использо- 
яние ферментов в промышленности под- 
)азумевает масштабирование процессов 
4Х синтеза. С этой целью необходимо 
издание эффективных систем экспрессии 
микробных фитаз.

Цель работы  -  сравнительная ха- 
;актеристика свойств рекомбинантной 
фитазы Pantoea sp. 3.5.1, полученной 
з бактериальной £. со// и дрожжевых 
Yarrowia lipo ly tica  и Pich ia pasto ris  си- 
:темах экспрессии. В работе исполь
зовали препараты  ф и та з А д р Р -Е , 
4gpP-Y и АдрР-Р, полученных нами 
за основе рекомбинантных штаммов 
F. со// BL 21 plysS рЕТ28а /адрР [1], Y. 
lipolytica plNA1296/адрР [2] и Р. pastoris 
pPINK/agpP [3] соответственно.

Определяли p H -оптимум активно
сти фитаз и установили, что фитазы 
AgpP-Y и AgpP-Р обладали более высо
кой активностью при кислых значениях 
pH, чем фитаза A g p P -Е, и сохраняли 
активность при щелочном pH, тогда 
как AgpP-Е полностью ингибировалась 
при pH выше 5.0 (рис. 1 а). При опреде
лении p H -стаб и льн ости  ферментов 
установили, что фитазы AgpP-Р и АдрР-Е 
сохраняли более 8 0 %  своей активно
сти при кислых значениях pH, однако 
при щелочном pH активность ферментов 
ингибировалась; фитаза AgpP-Y была 
полностью стабильна при pH З.О-б.О 
и сохраняла свою активность при ще
лочном pH (рис. 1 б). Это дает возмож
ность использовать данные ферменты 
в качестве кормовых добавок, поскольку 
они не будут инактивированы, проходя 
через отделы пищеварительного тракта 
животных, имеющих различные значе
ния pH.

Изучали влияние температуры на актив
ность и стабильность рекомбинантных

I X  »  Г
Со-' Ж - Си- Zn-'1 

Ионы металлов
нАдрР-Р й AgpP-Y :- АдрР-Е

Рис. 2. Влияние ионов металлов на активность 
рекомбинантных фитаз. За 100 % принимали 
активность фермента в отсутствие ионов 
металлов

фитаз. Установлено, что фитазы АдрР-Р, 
A g p P -Y  и АдрР-Е проявляли м акси
мум активности при температуре 50 °С, 
45°С  и 60°С  соответственно (рис. 1 в ). 
Показано, что фитаза АдрР-Р обладала 
повышенной термостабильностью и со
храняла 100% своей активности в течение 
1 ч при температуре от 4 °С до 70 °С; фита
зы AgpP-Y и AgpP-Е сохраняли более 60% 
активности в диапазоне температур от 
4°С до 60 °С и от 4°С  до 45 °С соответ
ственно (рис. 1г). Таким образом, экс
прессия фитаз в дрожжах позволила 
увеличить их термостабильность, что яв
ляется важным фактором в производстве 
пищевых добавок, которые изготавлива
ют при высоких температурах. При срав

нении свойств фитазы аррА, экспрес
сированной в Е. co li и Р. pasto ris, Roy 
с соавторами также показали повышение 
термостабильности последней, что веро
ятно, связано с гликозилированием бел
ков дрожжами [4].

Важным компонентом полноценного 
питания животных являются микроэле
менты. Однако показано, что ионы метал
лов могут оказывать влияние на актив
ность фитаз [5]. Установили: ионы Са2+, 
Мп2+ и Мд2+ в концентрации 1 мМ повы
шали активность фитаз, ионы Со2+ не ока
зывали влияния, ионы Fe2+, Cu2+ и Zn2+ 
ингибировали их активность (рис. 2).

Таким образом, мы изучили и срав
нили свойства рекомбинантных фитаз, 
полученных на основе различных систем 
экспрессии. Дальнейшие исследования 
рекомбинантных ферментов позволят 
в полной мере оценить потенциал их ис
пользования в качестве кормовых до
бавок.

Работа выполнена в рамках го судар 
ственной про грам мы  повыш ения к о н 
курентоспособности  Казанского (П р и 
волж ско го ) ф едерального  у н и в е р си 
тета среди  ведущ их м ировы х научн о 
образовательных центров и поддержана 
грантом РНФ N316-16-04062.
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О микробиологической чистоте и безопасности 
продуктов спиртового производства
М.В. Туршатов, канд. техн. наук; В.А. Кривченко, канд. техн. наук; А.О. Соловьев; И.М. Абрамова, д-р техн. наук
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Ре ф ер ат
Развитие посторонней микрофлоры в спиртовом  п рои звод стве  приводит к значительны м  технологическим  потерям. Для 

борьбы с микрофлорой широко прим еняю тся антибиотики. В ед утся  и сслед овани я по контролю  антибиотиков в продуктах 
переработки барды. Разрабаты ваю тся  альтернативны е способ ы  обеспечения м икробиологической чистоты .

Клю чевые сло ва
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То a question about microbiological purity and safety 
of distillery plant products
M.V. Turshatov, Candidate of Technical Sciences; V.A. Krivchenko, Candidate of Technical Sciences; A.O. Solovyov;
I.M. Abramova, Doctor of Technical Sciences
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A bstract
Foreign  m icroflora qrowing in alcohol production  le a d s  to co n sid e ra b le  te ch n o lo gy  lo s se s . A ntibiotics are w idely applied to 

figh t a ga in st m icroflora. R e se a rch e s  on control of an tib io tics in products of grain  stilla ge  p ro ce ss in g  are co n d u cte d. Developed 
alternative w ays of ensuring m icrobiological purity.

K ey  words
foreign m icroflora, antib iotics, a lcohol production, grain stillage, m icrobio log ical purity 

Citation
Turshatov M. V., Krivchenko V.A., Solovyev A .O ., Abramova I.M. (2019) To a question about m icrobio log ical purity and safety of distillery plant 
products // Food processing industry = Pisshevaya promyshlennost. 2019. № 4. P. 110-111.

В спиртовом производстве приоритет
ными являются условия, обеспечиваю
щие максимальный выход спирта. К ним 
относятся мероприятия, направленные 
на сокращение технологических потерь 
при переработке сырья. Наиболее зна
чимые из них имеют место в процессе 
спиртового брожения из-за развития 
посторонней микрофлоры. Индикатором

этого процесса является нарастание пока
зателя титруемой кислотности. Установ
лено, что увеличение кислотности на 0,2 
ОД снижает содержание спирта в зрелой 
бражке на 0,1 %об. [1]. Причин появления 
и развития посторонней микрофлоры до
статочно много: зерно, вода при недоста
точной очистке, режимы водно-тепловой 
обработки, конструкция оборудования,

наличие застойных зон, режимы мойки, 
дезинфекции и стерилизации, длитель
ность межстерилизационного периода 
и т.д. Поиск дополнительных, более эф
фективных способов и средств, обеспе
чивающих микробиологическую чис|Оту 
процессов, продолжается. В последние 
годы для этой цели стали применять ан
тибиотики. Как показывает практика, они
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