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Аннотация. Цель данного исследования заключается в изоляции и 
идентификации микроорганизмов из кожуры граната, а также в оценке их 
ферментативной активности, в частности продукции танназы, для 
потенциального использования в биотехнологии и пищевой промышленности. 
Гранат (Punica granatum L.) является богатым источником биологически 
активных соединений, включая полифенолы, органические кислоты и танины. 
Кожура граната, как побочный продукт переработки, представляет интерес 
для микробиологических исследований. Целью данной работы является 
выделение микроорганизмов из кожуры граната, изучение их ферментативной 
активности и биологического потенциала. Данное исследование посвящено 
выявлению потенциальных микробных продуцентов фермента танназы и их 
характеристике с использованием современных молекулярных и 
биохимических методов. Результаты, полученные с помощью технологии 
MALDI­TOF MS, показали, что такие грибы, как Aspergillus oryzea и 
Talaromyces albobiverticillius, являются основными продуцентами с высокой 
ферментативной активностью. Полученные значения баллов (Aspergillus 
oryzea ­ 1,77; Talaromyces albobiverticillius ­ 2,33) подтверждают достоверность 
идентификации. Таким образом, результаты данного исследования имеют 
большое значение для отбора эффективных штаммов при 
биотехнологическом производстве танназы.

Ключевые слова: Кажура граната, танин, танназа, фермент, гидролиз, 
грибы, ферментация, микробиологический продуцент, идентификация, 
биотехнология, молекулярный анализ, Aspericullus oryzea Taloromycesalba 
biverticullus.

Annotatsiya. Ushbu tadqiqotning maqsadi anor po‘stlog‘idan mikroorganizmlarni 
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izolyatsiya qilish va identifikatsiya qilish, shuningdek ularning fermentativ faolligini, 
xususan, tannaza ishlab chiqarishini baholash, biotexnologiya va oziq­ovqat 
sanoatida potensial qo‘llanish imkoniyatlarini o‘rganishdan iborat. Anor (Punica 
granatum L.) biologik faol birikmalar, jumladan polifenollar, organik kislotalar va 
taninlarga boy manba hisoblanadi. Granat po‘stlog‘i, qayta ishlash jarayonidagi 
ortiqcha mahsulot sifatida, mikrobiologik tadqiqotlar uchun qiziqish uyg‘otadi. 
Ushbu ishning maqsadi granat po‘stlog‘idan mikroorganizmlarni izolyatsiya qilish va 
ularning fermentativ faolligi hamda biologik potensialini o‘rganishdir. Tadqiqot 
potensial mikroblarni, xususan tannaza fermentini ishlab chiqaruvchi 
mikroorganizmlarni aniqlash va ularni zamonaviy molekulyar va biokimyoviy usullar 
yordamida tavsiflashga qaratilgan. MALDI­TOF MS texnologiyasi yordamida 
olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, Aspergillus oryzea va Talaromyces 
albobiverticillius kabi zamburug‘lar yuqori fermentativ faollikka ega asosiy hosil 
qiluvchilar hisoblanadi. Olingan ball qiymatlari (Aspergillus oryzea – 1,77; 
Talaromyces albobiverticillius – 2,33) identifikatsiyaning ishonchliligini tasdiqlaydi. 
Shunday qilib, ushbu tadqiqot natijalari tannaza biotexnologik ishlab chiqarishda 
samarali shtammlarni tanlashda katta ahamiyatga ega.

Kalit so'zlar: Anor po’stlogi, tanin, tannaza, ferment, mikrobiologik produtsent, 
identifikatsiya, biotexnologiya, molekulyar tahlil, Aspergillus oryzea va Talaromyces 
albobiverticillius.

Abstract. The aim of this study is to isolate and identify microorganisms from 
pomegranate peel and to evaluate their enzymatic activity, particularly tannase 
production, for potential applications in biotechnology and food industry. 
Pomegranate (Punica granatum L.) is a rich source of biologically active 
compounds, including polyphenols, organic acids, and tannins. The pomegranate 
peel, as a by­product of processing, is of interest for microbiological studies. The 
aim of this study was to isolate microorganisms from pomegranate peel and to 
investigate their enzymatic activity and biological potential. This research focused 
on identifying potential microbial producers of the enzyme tannase and 
characterizing them using modern molecular and biochemical methods. The results 
obtained using MALDI­TOF MS technology demonstrated that fungi such as 
Aspergillus oryzea and Talaromyces albobiverticillius are the primary producers 
with high enzymatic activity. The obtained scores (Aspergillus oryzea – 1.77; 
Talaromyces albobiverticillius – 2.33) confirmed the reliability of the identification. 
Therefore, the results of this study are of significant importance for the selection of 
effective strains in the biotechnological production of tannase.

Keywords: Pomegranate peel, tannin, tannase, enzyme, hydrolysis, fungi, 
fermentation, microbial producer, identification, biotechnology, molecular analysis, 
Aspergillus oryzea, Talaromyces albobiverticillius.

Введение 

Ценность граната объясняется тем, что присутствие вышеуказанных 
биологически ценных веществ связано с лечебными и профилактическим 
свойствами, при лечении ряда инфекционных, хранических заболеваний, 
включая сердечно­сосудистые заболевания, диабет и ожирение, авитаминоз, 
минеральные недостатки [6–8]. 

Также, следует отметить, что почти все биоактивные компоненты, 
содержащиеся в кожуре граната, могут использоваться в качестве 
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функциональных ингредиентов для лучшего усвоения, использования 
указанных продуктов, обеспечивая дополнительную ценность для пищевой 
промышленности [9–11]. 

Танназа относится к семейству гидролаз, в частности к группе ферментов, 
действующих на карбоксильные сложные эфиры. Танназа (ЕС 3.1.1.20) ­ это 
гидролитический фермент, расщепляющий природные полифенольные 
соединения, главным образом танины и галлотанины [12–14]. 

Этот фермент имеет важное значение в сельском хозяйстве, пищевой 
технологии, пивоваренной и винодельческой промышленности, где 
используется для удаления горького вкуса танинов из пищевых продуктов и 
напитков, улучшая их вкусовые качества. Кроме того, танназа широко 
применяется в фармацевтической промышленности ­ для получения галловой 
кислоты, выделения биологически активных веществ, синтеза лекарственных 
соединений и создания антиоксидантных препаратов [15–18].

Основными продуцентами танназы являются микроорганизмы. Среди них ­ 
аскомицетные грибы (родов Aspergillus, Penicillium), бактерии (Bacillus, 
Lactobacillus) и некоторые актиномицеты [19–21]. 

Правильная идентификация микроорганизмов имеет большое значение в 
промышленной биотехнологии, поскольку уровень синтеза фермента и его 
активность существенно различаются у разных продуцентов [1, 2].

Материалы и методы 

В наших исследованиях были приведены плоды граната, повреждённые под 
воздействием факторов внешней среды. Повреждённые части плодов 
промывали методом промывания, после чего высевали газонным способом на 
различные плотные элективные селективные среды, и из них были выделены 
микроорганизмы. Для культивирования микроорганизмов использовали среды 
Чапека, агар­агар, пептонный агар и крахмало­аммиачную среду. Среды 
стерилизовали в автоклаве при 121°C в течение 20 минут. Микроорганизмы 
выделяли из заражённой и незаражённой кожуры граната. Выращивание 
проводили в термостате при 30–35°C в течение 48–72 часов. Изолированные 
чистые культуры были идентифицированы методом MALDI­TOF масс­
спектроскопии. При идентификации микроорганизмов молекулярные и 
спектральные методы (например, MALDI­TOF MS и секвенирование 16S/ITS/
tef1) обеспечивают высокую точность и быстроту анализа [22–24]. 

Метод MALDI­TOF MS получил широкое распространение благодаря высокой 
скорости измерений и удобству в лабораторной практике; при этом 
достоверность идентификации зависит от рабочей базы данных и пороговых 
баллных критериев.

Из субстратов, представляющих собой гнилую или повреждённую кожуру 
граната, была изолирована микрофлора. На селективных средах на основе 
агар­агара наблюдался рост колоний. Способность выделенных штаммов к 
гидролизу танинов проверяли на специальных субстратах, содержащих 
танины. Активность фермента оценивали спектрофотометрически при длине 
волны λ = 270 нм. 

Как известно, система MALDI­TOF MS определяет микроорганизмы по их 
спектральному «отпечатку». Если балльный показатель определённого 
микроорганизма составляет менее 1,7 ­ результат считается ненадёжным; при 
1,7–2,0 ­ вероятная принадлежность к роду (probable genus), в этом случае 
требуется повторная проверка; при ≥ 2,0 ­ установлена достоверная 
принадлежность к виду (probable species) [25–27].
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Эксперимент часть 

Эксперименты провидимые нами были разделены в 2 этапа: 

1. Определение эпифитной микрофлоры кожуры граната. 

2. Выявление штаммов микроорганизмов, способных вызывать 
биотрансформацию составных компонентов кожуры граната в биологически 
ценные продукты метаболизма, имеющих пищевое значение [28,29].

1. Незараженную кожуру граната измельчают с помощью миксера до размера 
0,5­2,0 см. Для выращивания микроорганизма использовали среду Чапека. 
Среду Чапека стерилизуют при давлении 0,5–1,0 атм в течение 30–60 минут.  
В среде Чапека, налитой в чашку Петри, включена измельченная кожура 
гранаты и выращен в нескольких степенях разбавления методом промывания. 
В жидкую среду Чапека в колбах Эрленмеера добавляли 10, 20, 40 г 
измельченной коры и выращивали в термостате­шейкере в течение 72 часов 
при температуре 35 °С и скорости 100 об/мин. Затем на поверхность плотной 
агаризованной среды Чапека отбирали 0,1 мл 3­суточной культуральной 
жидкости, высевали шпателем газонным методом и бактериологической 
петлей методом зигзаг и выращивали в термостате при температуре 30оС в 
течение 3­5 суток. Цель культивирования, выделить ассоциацию 

микроорганизмов, растущих на поверхности чашек, очистить и изучить 
некоторые биохимические свойства чистых культур.

Образцы зараженных частей граната высевали в чашки Петри на жидкую 

Таблица 1. Состав среды Чапека

Способы приготовления сред Чапека

Компонент Кол­во, г

NaNO3 3,0

KH2PO4 1,0

MgSO4 ∙ 7H2O 0,5

KCl 0,5

FeSO4 ∙ 7H2O Следы (0,01)

Сахароза (или глюкоза) 30 (20)

Дистиллированная вода 1000 мл

V = 1л

Таблица 2. Состав среды агар­агар

Способы приготовления сред агар­агар

Компонент Кол­во, г

Пептон 5,0

Дрожжовой экстракт 1,5

NaCl 5

Агар 15

Дистиллированная вода 100 мл

V = 100 мл
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агар­агаровую среду. Этот засеянный образец инкубировали в 
термостатической камере при 30°С в течение 72 часов.

Культивирование микроорганизмов, присутствующих в кожуре граната. 
Выделение чистых культур из ассоциации микроорганизмов, выращенных на 
средах Чапека и агаризованных средах. Для этого культуры, выращенные на 
поверхности чашки Петри, сначала суспендируют методом промывания. 
Степень разбавления ­ 1/5.

Среда Чапека­агар (г/л): сахароза – 30, NaNO3 – 2, K2HPO4 – 1, MgSO4*7H2О – 
0,5, KCl – 0,5; FeSO4*7H2О – 0,01, агар – 20,

Крахмало­аммиачная среда (г/л): растворимый крахмал – 10, (NH4)2SO4 – 1; 
MgSO4 – 1; NaCl – 1; СаCO3 – 3, агар – 20, дистиллированная вода 1 л [30­32].

Подготавливали стерилизованную воду и чашки Петри, а пробу выращенных 
микроорганизмов разводили в стерильной воде в соотношении 5:1. Из 4­го и 5­
го разведений по 0,1 мл добавляли в питательную среду с агаром Чапека и 
крахмальным аммиаком и выращивали в термостатируемой камере при 
температуре 30°С в течение 48 часов. Если посев производится непосредственно 
из жидкой среды или из слаборазбавленных образцов (1–2 разведения), колонии 
срастаются друг с другом, образуя загрязнённые или смешанные культуры, что 
снижает достоверность результатов анализа методом MALDI­TOF MS.

Учитывая наличие в исследуемом образце бактерий, грибов и актиномицетов, 
для выделения чистых культур готовят питательные среды Чапека, пептонный 
агар и крахмально­аммиачную среду. Все фильтруется. Фильтрат и чашки 
Петри с посевом стерилизуют в автоклаве при температуре 121°С в течение 
20 минут. Питательную среду можно использовать в течение 2 недель. В 
стерилизованные чашки Петри и пробирки разливают по 3 мл питательной 
среды. Штаммы были взяты из культур, выращенных на предыдущей 
питательной среде и инокулированы. Его выращивали в термостате при 
температуре 30°С в течение 24–48 часов. Чистые культуры 
идентифицировали методом масс­спектроскопии. 

Штаммы были отобраны из чистых культур и посеяны в 5 чашек Петри. 4 
чашки Петри с пептонным агаром (для грибов), 1 со средой Чапека (для 
бактерий). Чтобы иметь возможность различать эти образцы, мы 
промаркировали их от 1­го UC до 5­го UC.

Использование в экспериментах 4­пептонного агара и 1­крахмалисто­
аммиачной среды было целенаправленным, что позволило изучить 
особенности роста микроорганизмов при различных условиях питания. На 
пептонно­агаризованной среде наблюдался активный рост преимущественно 
грибов (плесеней), тогда как крахмально­аммиачная среда была 
благоприятной для бактерий и актиномицетов.

Отсутствие бактерий и актиномицетов в результатах анализа можно 
объяснить особенностями химического состава кожуры граната, обладающей 
кислой реакцией среды (pH 4–5) и высоким содержанием фенольных и 
дубильных веществ. Эти условия неблагоприятны для большинства бактерий, 
но способствуют активному развитию грибов. Таким образом, микробиота 
кожуры граната в данных условиях характеризуется доминированием грибной 
микрофлоры, обладающей выраженной биокаталитической активностью и 
способностью к биотрансформации фенольных соединений.

В настоящее время микроорганизмы лучше всего идентифицировать путем 
секвенирования генов 16C рРНК и 18C рРНК. Однако в последние годы 
времяпролетная масс­спектрометрия с матрично­активированной лазерной 
десорбцией и ионизацией (MALDI­TOF MS) стала потенциальным 



25

JOURNAL OF FUTURE2026-yil, 1-SON ISSN: 3093-8899 | FUTURE-JOURNAL.UZ

инструментом для обнаружения и диагностики микроорганизмов. В MALDI­
TOF MS микробы идентифицируются с использованием целых клеток или 
клеточных экстрактов. Процесс быстрый, эффективный и экономичный с точки 
зрения трудозатрат и затрат. Содержит обзор состояния и последних 
применений масс­спектрометрии для идентификации микроорганизмов.

Результаты 

При исследовании методом МАЛДИ­Тоф­МС было выявлено, что грибы, 

выделенные из кожуры граната, содержат группы микроорганизмов, содержат 

2 группы микроорганизмов. 

Как видно из рис.1, Aspergillus oryzea (DFCS R24) выделяется самым высоким 
балльным  показателем ­ 1,77. Остальные штаммы (Paecilomyces variotii, 
Kluyveromyces marxianus, Cryptococcus neoformans и др.) имеют значения 
ниже 1,7, что считается недостоверным результатом.

Согласно полученным результатам, Talaromyces albobiverticillius (7F HSCS 26) 
показал самый высокий балльный показатель ­ 1,85. Остальные штаммы, 
включая Microsporum canis, Monascus albidulus и Aspergillus fumigatus, имели 
значения ниже 1,7, что считается недостоверным результатом.

По данному образцу также Aspergillus oryzea (DFCS R24) занял лидирующее 
положение с балльным показателем 1,72. Кроме того, другие штаммы 
Aspergillus oryzea и Talaromyces allahabadensis имели средние значения 
баллов. Наименьший показатель был отмечен у Candida glabrata ­ 0,90 балла.

Наивысший балльный показатель продемонстрировал Talaromyces 
albobiverticillius (7F HSCS 26) ­ 2,33. Более низкие значения были отмечены у 
Monascus albidulus (1,02), Cryptococcus neoformans (1,02) и Aspergillus 

Рис.1. Sample ID: 1­UC. Результаты идентификации штаммов 
микроорганизмов.

1 Aspergillusoryzae FBD 363395 1.77

2 Paecilomycesvariotii FBD 365469 1.13

3 Kluyveromycesmarxianus FBD 362493 1.13

4 Cryptococcusneoformans FBD 361731 1.12

5 Scedosporiumboydii ZYBIO 266393 1.12

6 Aspergillusniger FBD 361963 1.11

7 Aspergillusniger FBD 363080 1.11

8 Aspergillusniger FBD 361627 1.11

9 Aspergillusamstelodami ZYBIO 266541 1.10

10 Scopulariopsisbrevicaulis FBD 361395 1.09
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Рис.2. Sample ID: 2­UC. Результаты идентификации штаммов 
микроорганизмов.

1 Talaromycesalbobiverticillius 7F HSCS 26 1.85

2 Talaromycesalbobiverticillius 3T HSCS 26 1.16

3 Microsporumcanis FBD 361432 1.13

4 Monascusalbidulus CGMCC 3568 1.13

5 Aspergillusfumigatus FBD 364569 1.12

6 Fusariumpetroliphilum ZYBIO 266472 1.08

7 Cladosporiumcladosporioides FBD 364404 1.04

8 Dichotomopilussp 7T HSCS 279 1.04

9 Didymellakeratinophila 7T HSCS 108 1.03

10 Trichophytoninterdigitale FBD 361014 0.90

Рис.3. Sample ID: 3­UC. Результаты идентификации штаммов 
микроорганизмов.

1 Aspergillusoryzae FBD 363395 1.72

2 Aspergillusniger DFCS R139 1.20

3 Talaromycesallahabadensis SJCS 431 1.17

4 Aspergillusniger HSCS 4702 1.17

5 Aspergillusniger DFCS JKCS132 1.16

6 Candidanorvegica FBD 362614 1.09

7 Rhodotoruladiobovata HSCS 939 1.09

8 Aspergillusflavus/oryzae BJTR 00720001B 1.07

9 Talaromycesfuniculosus JKCS 271 1.06

10 Candidaglabrata FBD 361619 0.90
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fumigatus (1,01).

Данные рисунки показывают, что два вида микроорганизмов ­ Aspergillus 
oryzea и Talaromyces albobiverticillius ­ являются доминирующими по 
сравнению с другими микроорганизмами.

Эти две группы микроорганизмов потребляют все части кожуры граната и 
позволяют ей извлекать ферменты.

Из этой таблицы видно, что в результате исследования из кожуры граната 

Рис.4. Sample ID: 5­UC. Результаты идентификации штаммов 
микроорганизмов

Рис.5. Общие результаты идентификации всех штаммов методом MALDI­TOF 
MS и уравнения регрессии
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выделены микроорганизмы Aspergillus oryzea и Talaromyces albobiverticillius. 
Метод MALDI­TOF MS подтвердил принадлежность штаммов к 
соответствующим видам. Aspergillus oryzea (штамм DFCS R24) показал 
высокий балльный показатель (1.77), что свидетельствует о значительной 
ферментативной активности. Talaromyces albobiverticillius (штамм 7F HSCS 26) 
также продемонстрировал высокий уровень активности (1.85).

Обсуждение результатов

 В эксперименте крахмально­аммиачная среда обозначалась как 4_UC. В 
крахмально­аммиачной питательной среде методом MALDI­TOF MS не было 
получено достоверных результатов идентификации. Это может быть связано с 
тем, что количество бактериальных и актиномицетных клеток в образце было 
недостаточным для формирования характерного белкового спектра, либо с 
тем, что полученные спектры не совпали с записями, представленными в 
рабочей базе данных. Следует отметить, что система MALDI­TOF MS 
присваивает балльные значения (от 0 до 3,0) только в случае совпадения 
экспериментального спектра с эталонным. При отсутствии совпадений 
программа выводит сообщение «no identification» или «no reliable identification» 
без присвоения баллов [1–5].

Поскольку каждый микроорганизм обладает уникальным белковым составом, 
при анализе методом MALDI­TOF MS формируется его характерный 
спектральный «отпечаток пальца» (fingerprint). Поскольку значение 
Score=1.77, результат считается достоверным на уровне рода (genus). Каждый 
пик на спектре соответствует массе определённого белка или пептидного 
фрагмента [6–8]. 

Согласно данным анализа, выявлен микроорганизм Talaromyces 
albobiverticillius со значением Score = 2.33, что свидетельствует о высокой 
достоверности определения на уровне вида. Каждый пик на масс­спектре 
отражает массу определённых белков или пептидных фрагментов, формируя 
уникальный спектральный «отпечаток» данного микроорганизма.

Полученные результаты показали, что различные микроорганизмы 
синтезируют фермент танназу в разной степени. Aspergillus oryzea наиболее 
широко используется в промышленной биотехнологии, поскольку обладает 
высокой и стабильной ферментативной активностью. Talaromyces 
albobiverticillius имеет большой потенциал как продуцент для производства 
фермента танназы. Его преимущество заключается в высокой способности 
продуцировать внеклеточные ферменты, что облегчает процесс получения и 
очистки фермента в промышленности. Существует возможность создания 
продуцентов с высокой активностью путём селекции штаммов и их 
генетической модификации. Оптимальные условия для производства 
фермента: pH 5,0–6,0, температура 25–30 °C, аэрируемая среда. При 
идентификации наибольшую эффективность даёт комплексное 
использование морфологических, биохимических и молекулярно­генетических 
методов. Морфологические и биохимические методы полезны для 
предварительной оценки, однако молекулярные методы являются основным 
инструментом для точной идентификации на уровне вида.

№ Тип микроорганизма Тип штамма Оценка

1 Aspergillus  oryzea DFCS R24 1.77

2 Talaromyces  albobiverticillius 7F HSCS 26 1.85

3 Aspergillus  oryzea DFCS R24 1.72

4 Talaromyces  albobiverticillius 7F HSCS 26 2.33
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Taloromyces albabiverticillus наносит серьезный ущерб Punicagranatum L. 
Помимо своей патогенности, этот грибок способен производить большое 
количество красных пигментов, что делает его перспективным для 
промышленного использования. В последнее время грибы привлекают особое 
внимание как источник природных пигментов, поскольку содержат соединения 
с высокой свето­ и химической устойчивостью, широкой цветовой гаммой, 
высокой урожайностью и стабильным спросом. Taloromyces albabiverticullus 
характеризуется секрецией красного пигмента в качестве вторичного 
метаболита. Растения T. albabiverticullus продемонстрировали улучшенный 
рост, о чем свидетельствует увеличение длины побегов и корней по 
сравнению с необработанными контрольными образцами. Цвет поверхности 
варьировался от белого до красного, обратная сторона была красновато­
коричневой, с густым спороношением и четкой радиальной линейной 
зональностью. Производит природные антибактериальные и 
противогрибковые соединения. Эти соединения эффективны против 
некоторых бактерий и грибков. Обладает биосорбционным свойством­
используется для очистки тяжелых металлов. В настоящее время он 
изучается как биологический консервант, добавляемый в пищу.

Aspergillus oryzea. Название «Aspergillus» происходит от латинского слова 
«aspergillum», что примерно переводится как «окропитель святой воды», что 
указывает на тот факт, что форма окропителей очень напоминает внешний 
вид этих грибков, если рассматривать их под микроскопом. Поскольку этот 
штамм Aspericullus часто используется в фармацевтической 
промышленности, номер ATCC и сведения о нем требуют обновления как в 
Фармакопее США, так и в Европейской фармакопее. Этот фермент 
используется для расщепления крахмала. Глюкоамилаза и α­амилаза из 
Asperigillus oryzea используются при осахаривании мальтодекстрина для 
производства мальтозных сиропов, мальтозных и глюкозных сиропов. Кроме 
того, биомасса Aspericullus oryzea содержит растворимые кровяные волокна ­ 
бета­глюканы, которые можно использовать для обогащения повседневных 
продуктов питания и придания им новых функциональных свойств. 
Используется в хлебе, соках, спиртных напитках, при производстве сыра. При 
приготовлении молочных продуктов для людей с непереносимостью лактозы 
добавляют ферменты.

Заключение 

В кожуре граната были обнаружены и выделены микроорганизмы Aspergillus 
oryzea и Talaromyces albobiverticillius. Они продемонстрировали высокую 
ферментативную активность, включая способность к расщеплению танинов. 
Полученные результаты подтверждают перспективность использования 
выделенных штаммов в биотехнологии и пищевой промышленности. 
Aspergillus oryzea является одним из самых эффективных продуцентов 
танназы в мире. Его высокая ферментативная активность, способность расти 
на дешёвом сырье и широкое применение в промышленности повышают его 
биотехнологическую ценность. В будущем с помощью методов генной 
инженерии и оптимальных технологий ферментации можно повысить 
эффективность производства танназы штаммами Aspergillus oryzea.

Тalaromyces albobiverticillius рассматривается как перспективный вид 
микроскопического гриба, который может быть эффективным продуцентом 
фермента танназы. Биотехнологическая значимость этого фермента 
определяется его широким применением в пищевой, фармацевтической, 
кожевенной и экологической отраслях. Дальнейшие исследования должны 
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быть направлены на глубокое изучение генетических и биохимических свойств 
данного вида, создание высокоактивных штаммов ­ продуцентов танназы и их 
внедрение в промышленное производство [9–11].
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