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Влияние флавоноидов и их производных  
на продукцию этанола дрожжами Saccharomyces cerevisiae

Гречко В.М.1, Чещевик В.Т.1, Sykuła A.2, Dzeikala A.2,  
Blazinska P.2, Lodyga-Chruscinska E.2

1Полесский государственный университет, Пинск, Беларусь, 
электронный адрес: violetta.korolevich@mail.ru 
2Лодзинский технический университет, Лодзь, Польша

Несмотря на неприхотливость дрожжей Saccharomyces cerevisiae, они ис-
пытывают стресс в ответ на действие внешних факторов. Стресс-факторы 
при воздействии на специфические гены-активаторы, принимающие участие 
в защите клетки, вызывают структурные и метаболические изменения кле-
ток [1]. Из множества действующих на клетки S.  cerevisiae стрессовых фак-
торов наибольшее влияние на выход любой биотехнологической продукции,  
а биоэтанола особенно, оказывает этанолиндуцированный стресс [2]. В культу- 
ральной среде этиловый спирт может достигать токсичных концентраций, 
приводящих к ингибированию роста дрожжей и замедлению процесса фер-
ментации. Для адаптации к этанольному стрессу у микроорганизмов суще-
ствует несколько механизмов: экспрессия белков теплового шока (HSP), уве-
личение уровня эргостерина в клеточных мембранах, активности ферментов, 
локализованных в вакуолях и пероксисомах, а также ABC-транспортных  
белков [3]. 

В связи с этим, целью нашей работы является определение содержания 
этанола в культуральной среде клеток S. cerevisiae при воздействии флаво- 
ноидов, их оснований Шиффа и комплексов с металлами.

Для исследования наработки этанола было использовано спиртовое бро-
жение. Клеточную суспензию, используемую для приготовления инокулята, 
выращивали в среде YPD до середины экспоненциальной фазы (OD600 = 0,5). 
Затем клетки S. cerevisiae инкубировали в течение 14 ч в 10 мл среды YPD 
(10 г/л дрожжевого экстракта, 20 г/л пептона, 250 г/л глюкозы), и флавоноидов,  
а также их оснований Шиффа и комплексов с металлами (50 мкМ). Дрожже-
вые клетки выращивались при 30 °C со скоростью перемешивания 350 об/мин 
с использованием биореактора TubeSpin®. Оптическую плотность OD850 дрож-
жевой суспензии измеряли каждые 30 мин во время культивирования. Кон-
трольный образец содержал 50 мкМ ДМСО вместо флавоноида. После куль-
тивирования суспензию клеток центрифугировали при 1300 об/мин в течение 
3 мин (25 °C). Супернатант (2 мл) отбирали и использовали для количествен-
ного определения концентрации этанола методом газовой хроматографии 
(ГХ) с пламенно-ионизационным детектированием (ПИД). 
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Поскольку флавоноиды входят в состав многих субстратов фермента-
ции и могут существенно влиять на активность ABC белков-транспортеров,  
мы исследовали влияние флавоноидов на выработку биоэтанола дрожжами 
(см. рисунок). 

В результате проведенного исследования было показано, что такие фла-
воноиды, как флаванон, 6-ОН-флаванон, гесперетин, гесперетин-Cu, HABH, 
HHSB, HHSB-Cu снижали выработку биоэтанола дрожжевыми клетками. Ве- 
роятно, ингибирующее действие флавоноидов на выход этанола, было обуслов- 
лено в основном подавлением активности дрожжевых белков ABC-транспор- 
теров, связанных с клеточным экспортом этанола и его метаболитов. Среди 
исследованных соединений не было обнаружено флавоноидов, которые бы уве-
личивали выработку биоэтанола.
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