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Цель исследования – разработать способ 

получения жидкого фермента сычугов маралов 
(ФСМ) для эффективной переработки побоч-
ной продукции пантового оленеводства. Для 
проведения экспериментов забор сычугов ма-
ралов осуществляли в мараловодческом пред-
приятии ФГУП «Новоталицкое» (Чарышский 
район, Алтайский край). Сычуг очищали от 
содержимого, жировой ткани, промывали хо-
лодной водой, измельчали в промышленной 
мясорубке МИМ 300 и хранили при температу-
ре минус 18 ˚С. Опыты проводили в лаборато-
рии переработки и сертификации пантовой 
продукции (отдела Всероссийского научно-
исследовательского института пантового 
оленеводства (ВНИИПО)). В ходе определения 
оптимальной продолжительности экстракции 
сычуги маралов настаивали в термостате, 
гидромодуль 1 : 125, в течение 3, 6, 12, 24, 48, 
72 ч, активность ферментов оценивали по 
обесцвечиваю окрашенного фибрина. С целью 
активизации пепсина в жидком экстракте при-
меняли 10 %-й раствор соляной кислоты рН 1,0; 
2,0; 3,0. Оптимальную температуру экспозиции 
определяли в точках 35, 37, 39, 41 ˚С. Протео-
литическую активность оценивали по степе-
ни гидролиза субстрата из побочного сырья 
пантового оленеводства – хвостов маралов. 
Была применена методика, которая основана 
на определении количества аминного азота в 
экспериментальных образцах. Исследованием 
установлено, что экстракт, приготовленный 
на основе измельченного сычуга маралов, об-
ладает максимальной протеолитической ак-
тивностью при следующих параметрах экспо-

зиции: время – 24–48 ч, рН = 2,0, температура 
– 37–39 ˚С. Данные условия обеспечивают вы-
сокую степень извлечения ферментов из сы-
чугов маралов и позволяют использовать 
вторичное сырье маралов в качестве мате-
риала для получения жидкого фермента сычу-
гов маралов. 

Ключевые слова: желудочно-кишечный 
тракт, марал, сычуг, жидкий фермент сычуга. 

 
The research objective was to develop the way 

of receiving liquid maral rennet enzyme (MRE) for 
effective processing of by-products of maral farm-
ing. For carrying out the experiments the intake of 
maral rennet was carried out on maral farm FSUE 
“Novotalitskoye” (Charyshsky area, Altai Region). 
The rennets were cleaned of their contents and fat 
tissue, rinsed in cold water, minced in an industrial 
mincing machine MIM 300 and stored at the tem-
perature of -18˚С. The experiments were conduct-
ed in the Laboratory for Processing and Certifica-
tion of Velvet Antler Products (the Department of 
All-Russia Research and Development Institute of 
Reindeer Breeding for Velvet Antlers). In the course 
of determining the optimum extraction time, maral 
rennets were being infused in the thermostat the 
hydromodule 1 : 125 for 3, 6, 12, 24, 48, 72 hours, 
the activity of enzymes was assessed based on the 
bleaching of the colored fibrin. 10 % solution of hy-
drochloric acid with рН 1.0; 2.0; 3.0 was used in 
order to activate pepsin. The optimum exposure 
temperature was defined based on the assessment 
of the spots having temperatures of 35, 37, 39, 
41˚С. Proteolytic activity was assessed based on 
the degree of hydrolysis of the substrate obtained 
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from maral tails, a by-product of maral farming. The 
method based on the determination of the content 
of amino nitrogen in the test samples was used. 
According to the examination, the extract based on 
the minced maral rennets has the greatest 
proteolytic activity at the exposure for 24–48 hours, 
pH=2.0 and the exposure temperature of 37–39˚С. 
These conditions ensure high degree of the extrac-
tion of enzymes from maral rennets and allow using 
maral secondary materials for receiving maral liquid 
rennet enzyme.  

Keywords: gastrointestinal tract, maral, rennet, 
liquid rennet enzyme.  

   
Введение. Создание и разработка новых 

технологических подходов по глубокой перера-
ботке как основной, так и побочной продукции 
пантового оленеводства являются основопола-
гающим этапом развития данной отрасли. Во-
влечение в производство вторичного сырья спо-
собствует повышению эффективности исполь-
зования продукции мараловодства. Расширяя 
технологии переработки и включая биосубстан-
ции с новыми свойствами в различные продук-
ты, можно достичь высокой рентабельности от-
расли [1]. В связи с этим разработка способов 
переработки желудочно-кишечного тракта ма-
ралов может обеспечить мараловодство не 
только новым видом сырья, но и использовать 
ранее не применяемые катализаторы для про-
изводства гидролизатов и концентратов из сы-
рья маралов, что значительно сократит себе-
стоимость готовых продуктов.  

Л.А. Каймбаевой разработан способ получе-
ния сухого фермента сычугов маралов, который 
включает многоэтапную экстракцию с примене-
нием органических растворителей, которые не 
рекомендуется применять при производстве эко-
логически чистых функциональных продуктов. На 
данный момент на территории России сычуги 
маралов не применяются в производстве и ути-
лизируются мараловодческими хозяйствами еще 
на боенских пунктах, что ежегодно ведет к недо-
получению существенной прибыли [2]. 

Применяемые ранее способы получения 
гидролизатов и концентратов включали фер-
менты животного (пепсин говяжий), раститель-
ного (папаин) и микробного происхождения         
[3, 4]. Комплексы ферментов обеспечивали дос-
таточно высокий выход биосубстанций, но зна-

чительно увеличивали себестоимость готовых 
продуктов на их основе. В связи с этим разра-
ботка простого в технологическом исполнении 
способа переработки сычугов маралов без при-
менения специализированного оборудования и 
органических растворителей позволит многим 
предприятиям малой мощности получать каче-
ственные биосубстанции для производства 
функциональных продуктов из сырья маралов. 

Цель исследования: разработать способ 
получения жидкого фермента сычугов маралов 
для эффективной переработки побочной про-
дукции пантового оленеводства. 

Объекты и методы исследования. Научно-

исследовательская работа была проведена во 

Всероссийском научно-исследовательском ин-

ституте пантового оленеводства ФГБНУ ФАНЦА 

в период 2017–2018 гг.  

Для осуществления эксперимента заготовку 

сырья маралов осуществляли в ФГУП «Новота-

лицкое» (Чарышский район, Алтайский край). В 

соответствии с принятыми нормами в процессе 

убоя маралов извлекали внутренние органы, в 

том числе желудочно-кишечный тракт, который 

разделывали на специальном столе. От желу-

дочно-кишечного тракта отделяли кишечник и 

разделяли многокамерный желудок на отдель-

ные части: книжку, сетку, рубец и сычуг. Сычуг 

освобождали от содержимого и жировой ткани, 

промывали проточной холодной водой, замора-

живали при температуре минус 18 °С. Заморо-

женные сычуги для проведения эксперимен-

тальных исследований отправляли в лаборато-

рию переработки и сертификации пантовой 

продукции отдела ВНИИПО.  

В ходе исследования для получения жидкого 

фермента сычуга маралов (ФСМ) проведены 

эксперименты по приготовлению раствора из 

размороженного, измельченного на мясорубке 

МИМ 300 сычуга с размерами частиц 2–5 мм, 

время экспозии смеси в термостате 3, 6, 12, 24, 

48, 72 ч, гидромодуль 1:125. Оптимальную тем-

пературу экспозиции определяли в точках 35, 

37, 39, 41˚С. 

Время экстракции оценивали по скорости 
обесцвечивания окрашенного фибрина. Окраску 
фибрина производили кармином, объединив его 
с едким натрием. Для определения работы 
фермента в экстрактах добавляли экстракт в 
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количестве 2 мл в пробирку, а затем вносили 
окрашенный фибрин, после чего оценивали 
время обесцвечивания фибрина [5]. 

Для активизации пепсина в реакционной 
смеси использовали 10 %-й раствор соляной 
кислоты, количество которой регулировали с 
учетом величины кислотности, которая состав-
ляла 1,0; 2,0; 3,0. 

Таким образом, технология получения жид-
кого фермента сычуга маралов заключалась в 
следующем: 50 г измельченного сычуга мара-
лов выдерживали в реакционной смеси (1:126), 
состоящей из 6,3 л воды, подкисленной до нуж-
ной рН при температуре 37 °С. После фильтра-

ции жидкого ФСМ оценивали его протеолитиче-
скую активность.  

Протеолитическую активность изучали по 
степени гидролиза (аминному азоту) жидкого 
фермента сычуга маралов с использованием в 
качестве субстрата побочного сырья пантового 
оленеводства – хвостов маралов [6]. 

Эксперименты проведены в трехкратной по-
вторности. 

Результаты исследования. С целью изуче-
ния возможности получения жидкого фермента 
сычуга маралов из измельченных слизистых 
оболочек были получены экстракты с разным 
временем экспозии, результаты исследования 
которых представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Определение оптимального времени экстракции жидкого ФСМ 
 

Показатель 
Время экстракции, ч 

3 6 12 24 48 72 
Время, затраченное 
на обесцвечивание 
фибрина, мин 

250 160 43 18 17 Испорчен 

 
Как показывают данные таблицы 1, расщеп-

ление белка фибрина быстрее всего происходит 
при воздействии экстрактов с экспозицией 24–
48 ч. Незначительное изменение времени обес-
цвечивая фибрина через 48 ч экстракции, веро-
ятно, свидетельствует при заданных парамет-
рах о полном извлечении ферментов из ткани 

сычуга. Увеличение времени до 72 ч приводит к 
закисанию жидкого экстракта. 

При разных значениях рН получены реакци-
онные смеси, в которых исследована протеоли-
тическая активность на хвостах маралах, пред-
ставленная на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Протеолитическая активность экстрактов из хвостов при разных рН 
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Содержание аминного азота позволяет су-
дить о глубине расщепления белка до раство-
римых молекул: пептонов, пептидов (высоко-, 
средне-, низкомолекурных), аминокислот и, 
следовательно, о более высокой протеолитиче-
ской активности ферментных препаратов. Так, 
при гидролизе хвостов раствором жидкого ФСМ 
с рН = 2,0 получены более высокие показатели 
аминного азота по сравнению с раствором 

рН=1,0 – на 15,5–37,9 %, растворы с рН = 3,0 
имеют малозначимое недостоверное отличие 
показателя. В связи с чем оптимальным уров-
нем рН для получения жидкого ФСМ является 
величина 2,0.  

Температурный оптимум определяли в экс-
трактах с рН=2,0, время – 24 ч, в разных точках. 
На рисунке 2 показано влияние температуры на 
протеолитическую активность жидкого ФСМ.  

 

 
 

Рис. 2. Протеолитическая активность экстрактов из хвостов при рН = 2,0  
в зависимости от температуры 

 
Анализируя полученные данные, можно ска-

зать, что оптимальными параметрами темпера-
туры для ферментации являются 37–39 °С. 
Увеличение температуры экстракции измель-
ченных сычугов свыше 39 °С приводит к сниже-
нию протеолитической активности в 2,2 раза. 

В результате проведенного исследования 
можно заключить, что оптимальными парамет-
рами для получения жидкого фермента сычуга 
маралов является время экспозиции в термо-
стате 24 ч, температура – 37 °С, рН = 2,0. 

Выводы. На основании проведенных ис-
следований предложен способ получения жид-
кого фермента сычуга маралов путем настаива-
ния желудка в течение 24 ч при температуре  
37 °С в реакционной смеси рН=2,0, содержащей 
соляную кислоту и воду, гидромодуль 1:126 с 
последующим фильтрованием.  
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