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Структура мирового рынка
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Прочие

- Доля РФ не превышает 0.1% мирового рынка
- Общий объем рынка РФ 12-14 тыс. т., 100-120 млн USD
- Общий объем производства в РФ не превышает 3 тыс. тонн.
- Импортная продукция составляет 96-98% объема рынка
- Рост мирового рынка 5-7 % в год, в РФ – 7-10% в год

Обзор рынка ферментных препаратов

Структура импорта в РФ
(тыс. т., %)

Источник: Государственная таможенная служба, оценки экспертов; расчеты ООО «Новус»



Динамика производства мяса в РФ
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Источник: Росстат, Abercade consulting

Рост потребности в ферментных препаратах
для производства кормов

Доля импорта мяса в РФ

В ближайшие пять лет потребление кормов должно увеличиться на 40%



Биоинформационный анализ:
отбор целевых генов

Схема разработки технологии получения 
новых ферментных препаратов

Массовое клонирование генов в 
подобранные экспрессионные 

системы

Получение охарактеризованных 
белков

Испытания 
ферментных препаратов

Разработка технологий 
производства ферментных 

препаратов

Регистрация, получение 
разрешений на применение



Всероссийская коллекция 

микроорганизмов (ВКМ)

• Поддерживает более 20 тыс. штаммов микроорганизмов, 

входит в число крупнейших в мире, 

является уникальным ресурсом геномов и культур 

для развития биотехнологии и медицины

• Имеет собственную информационную базу данных

• Интегрирована в международную сеть коллекций культур. 



Схема отбора целевых генов

Поиск генов и штаммов

GenBank Всероссийская коллекция микроорганизмов

Поиск специфических доменов белков и предсказание вида активности

сигнальный 
   пептид

каталитический домен полисахарид-связывающий
                домен

Отбор генов ферментов с потенциально интересной активностью



1000
• Биоинформационный  анализ
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• ПЦР амплификация
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• Клонирование в клетку хозяина
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• Экспрессионный тест на плашках
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• Ферментация в колбах
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1-2
• Отбор 1-2 хитовых ферментов

HTS-технология получения ферментных препаратов



Опытно-технологическая установка ИБФМ РАН



Пример разработки технологии получения ферментных 
препаратов для кормообработки

2. Наработка генов с помощью ПЦР и клонирование генов:  377 генов       153 клона

3. Экспрессия ферментов в Pichia pastoris: 153 клона        продукция 73 белков
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4. Ферментация в колбах, очистка, характеристика: 73 белка        отобрано 3 лучших фермента  

1. Отбор целевых генов в геномах микроорганизмов:  23 штамма         377 генов

5. Отработка рентабельной технологии: выход целевых ферментов 20 г/л

6. Получение конечного препарата: сушка, иммобилизация       сохранение свойств при хранении               
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Рисунок 2. А – SDS-ПААГ электрофорез продукции целлюлазы. 
Цифры сверху - время культивирования в часах. 
Б – Продукция ксиланазы (сплошная линия) и накопление 
биомассы рекомбинантного продуцента (пунктир). 

Рисунок 1. А – SDS-ПААГ электрофорез продукции бета-
глюканазы. Цифры сверху - время культивирования в часах. 
Б – Продукция ксиланазы (сплошная линия) и накопление 
биомассы рекомбинантного продуцента (пунктир). 
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Разработана технология получения  препарата 
для улучшения питательных свойств кормов 

• Активность ферментов (Ед/г, не менее):  
- ксиланаза – 12 000; 
- бета-глюканаза – 8 000;   
- целлюлаза – 6 000.

• Более 50% активности сохраняется при 
нагревании до 3 ч при 80оС.

• Максимум активности при рН 5-7.

• Выход ферментов – 18-20 г/л.
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Рисунок 3. А – SDS-ПААГ электрофорез продукции ксиланазы
рекомбинантным продуцентом. Цифры сверху указывают
время культивирования в часах. Б – Продукция ксиланазы
(сплошная линия) и накопление биомассы рекомбинантного
продуцента (пунктир).
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Пример разработки технологии получения ферментных 
препаратов для кормообработки



❖ «Хинон-содержащая оксидоредуктаза»

ТАТ-сигнальный пептид

Домен PQQ-оксидоредуктазы

Полисахарид-связывающий домен
семейства 6

- Секретируется во внеклеточное пространство
- Содержит кофактор пирролохинолинхинон
- Способен связываться с полисахаридами (целлюлоза, ксилан, бета-глюканы)

Отходы производства?

❖ «Бифункциональная целлюлаза/пектин-лиаза»

- Секретируется во внеклеточное пространство
- Относится к двум классам ферментов – гидролазам и лиазам
- Обладает целлюлазной/бета-глюканазной и пектин-лиазной активностью

Полисахарид-лиаза семейства 6 

С-концевой 
секретирующий домен

ТАТ-сигнальный пептид

Домен глюкозил-гидролазы 
семейства 5

❖ «Протеаза с полисахарид-связывающим доменом»

Домен сериновой протеазы ТАТ-сигнальный пептид

Альфалитический продомен
Полисахарид-связывающий 

домен семейств 5/12

- Секретируется во внеклеточное пространство
- Синтезируется в виде неактивного предшественника
- Связывается в клеточными стенками, содержащими аминосахара

(хитин, пептидогликан)



Спасибо!


