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Цель исследования – изучение безопасно-

сти и биологической ценности сухого концен-
трата из сырья маралов, полученного путем 
гидролиза с применением различных фермен-
тов и их систем. Объектом исследования 
служили сухие концентраты из сырья маралов 
(хвостов, репродуктивных органов самцов ма-
ралов, маток с эмбрионами и околоплодной 
жидкостью, сухожилий), полученные путем 
ферментативного гидролиза сырья в поле 
ультразвука мощностью 37 кГц при темпера-
туре 45–50 0С с применением ферментов мик-
робного происхождения – протозима В (ще-
лочная бактериальная протеаза), протозима 
С (щелочная грибная протеаза) и протозима 
ЛП (кислая грибная протеаза). Изучена безо-
пасность и относительная биологическая 
ценность концентратов с применением тест-
культуры инфузорий-стилонихий. Для оценки 
исследуемых параметров однопроцентную 
водную вытяжку из концентратов в количест-
ве 200 мкл добавляли к суточной культуре ин-
фузорий. Проводили визуальную оценку со-
стояния, формы клетки, а также наличия ги-
бели единичных особей в течение 3 ч. Подсчет 
особей проводили через 24 ч от начала экспе-
римента с использованием камеры Горяева 
под микроскопом при увеличении 4×10. Показа-

но, что концентраты, полученные по новой 
технологии, не оказывают токсического дей-
ствия на клетку инфузорий, которые на про-
тяжении всего эксперимента сохраняли под-
вижность и обычную форму. Образцы концен-
тратов из хвостов марала с протозимом ЛП 
на 11 % превосходили эталонный белок по по-
казателю относительной биологической цен-
ности, а биосубстанции, полученные из репро-
дуктивных органов с протозимами и бактери-
альной протеазой – на 20 и 79 % соответст-
венно, что свидетельствует о положитель-
ном воздействии концентратов из сырья ма-
ралов на жизнедеятельность и развитие жи-
вой клетки и полноценности белковой состав-
ляющей полученного продукта. 

Ключевые слова: марал, инфузории, кон-
центрат, ферменты, относительная биоло-
гическая ценность, токсичность. 

 
The research objective was studying the safety 

and biological value of dry concentrate from maral 

raw materials received by hydrolysis with using var-

ious enzymes and their systems. The objects of the 

research were dry concentrates obtained from 

maral materials (tails, reproductive organs of male 

marals, uteruses with embryos and amniotic fluid, 

tendons) received through enzymatic hydrolysis in 
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a 37 kHz ultrasound field at the temperature 45–

50°С using enzymes of microbal origin: protozyme 

B (bacterial alkaline protease), protozyme С (fungal 

alkaline protease) and protozyme LP (acid fungal 

protease). A test culture of infusoria (stylonychia) 

was used to study the safety and relative bioavaila-

bility of the concentrates. For the assessment of the 

parameters being studied, 200 µl of 1 % concen-

trate water extract was added to a one-day 

infusoria culture. Visual assessment was conducted 

to identify the condition and shape of the cells, as 

well as the presence of any dead specimens within 

three hours. The specimens were counted in 24 

hours from the start of the experiment using the 

Goryaev's counting chamber and a microscope 

(4×10 magnification). It was established that the 

concentrates obtained using the new technology 

had not had any toxic effect on the infusoria cell, 

the latter being active and of normal shape during 

the whole experiment. The samples of the concen-

trates obtained from maral tails using Protozyme 

LP surpassed the reference protein by 11 % in 

terms of their relative bioavailability, and the 

biosubstances obtained from maral reproductive 

organs using protozymes and bacterial protease 

surpassed the reference protein by 20 % and 79 %, 

respectively, testifying to positive effect of the con-

centrates obtained from maral materials on vital 

activity and the development of live cell and the 

adequacy of the protein component in obtained 

product.  

Keywords: maral, infusoria, concentrate, en-

zymes, relative bioavailability, toxicity. 

  

Введение. На сегодняшний день в нашей 

стране наблюдается тенденция ухудшения здо-

ровья населения и снижение иммунитета, осо-

бенно к острым респираторным заболеваниям и 

вирусу гриппа. 

Согласно последним данным мониторинга, 

выявлено, что снижение статуса здоровья насе-

ления России на 75–85 % связано с неправиль-

ным питанием, снижением качества потребляе-

мых пищевых продуктов и малым потреблением 

пищи, богатой витаминами, аминокислотами, 

макро- и микроэлементами. 

Современные производители БАДов и вита-

минов предлагают множество средств, позво-

ляющих восполнить недостаток важных компо-

нентов питания и стимулировать организм, но 

зачастую в основе предлагаемых препаратов 

находятся вещества, синтезированные химиче-

ским путем и являющиеся чужеродными для 

человеческого организма. Сегодня широкую по-

пулярность приобретают препараты, получен-

ные из сырья пантовых оленей. Биохимический 

состав продукции пантового оленеводства 

представлен огромным спектром биологически 

активных веществ, таких как белки, аминокисло-

ты, факторы роста и т. д., уникальность которых 

заключается в сродстве с естественными регу-

ляторами организма человека. 

Во Всероссийском научно-исследовательском 

институте пантового оленеводства разработаны 

способы получения растворимых концентратов 

из сырья маралов, основанные на ферментном 

гидролизе [1–3]. Применение протеолиза в про-

цессе переработки сырья обеспечивает воз-

можность проведения гидролиза в лояльных 

условиях, исключая высокотемпературную об-

работку, что позволяет сохранить более полный 

набор аминокислот и витаминов в готовом про-

дукте, улучшив при этом его переваримость  

[4, 5]. Концентраты из сырья маралов, получен-

ные по новой технологии, можно включать в 

состав пищевых продуктов, что позволит обога-

тить их макро- и микроэлементами, незамени-

мыми аминокислотами и витаминами. 

Среди требований к качеству продуктов пи-

тания выделяют такие показатели, как безопас-

ность для здоровья человека и их относитель-

ная биологическая ценность (ОБЦ) [6]. Сущест-

вует методика определения безвредности (ток-

сичности) и биологической ценности на живой 

клетке инфузории. Инфузории как тест-объекты 

имеют ряд преимуществ, таких как короткий 

жизненный цикл, высокая скорость размноже-

ния, чувствительность к токсичным веществам, 

наличие ферментных систем, адекватных выс-

шим животным [7]. 

Цель исследования: изучение безопасности 

и биологической ценности сухого концентрата 

из сырья маралов, полученного путем гидроли-

за с применением различных ферментов и их 

систем. 
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Материалы и методы исследования. В ка-
честве объекта исследования были сухие кон-
центраты из сырья маралов (хвосты, репродук-
тивные органы самцов, матки с эмбрионами, 
сухожилия), полученные путем гидролиза в те-
чение 8–10 ч в поле ультразвука с частотой ко-
лебаний 37 кГц. Для расщепления белковой со-
ставляющей исходного сырья в процессе гид-
ролиза применяли протеолитические ферменты 
микробного происхождения: протамекс на осно-
ве Bacillus protease; протозим С – щелочная 
грибная протеаза, протозим В – щелочная бак-
териальная протеаза на основе Bacillus 
lichenoformis, протозим ЛП – комплекс кислых 
протеаз на основе Penicillum canescens; бакте-
риальная протеаза – на основе Bacillus subtilis.  

Полученный гидролизат высушивали в инфра-
красной сушке до остаточной влажности 8–10 %. 

С применением тест-культуры инфузорий 
проводили оценку токсичности и ОБЦ получен-
ных концентратов из сырья маралов. Для этого 
из подготовленных образцов полученного кон-
центрата отбирали навески и готовили водную 
вытяжку, где концентрация продукта соответст-
вовала 1 %, для этого к 1 г концентрата добав-
ляли 100 мл воды, размешивали в течение  
20 мин, после чего смесь фильтровали через 
бумажный фильтр. Суточную культуру стилони-
хий в количестве 10–20 шт. отбирали меланже-
ром в микроаквариумы и вносили водный рас-
твор исследуемых концентратов в количестве 
20 мкл специальным дозатором, повторно под-
считывали особей. Затем в микроаквариум вно-
сили 200 мкл исследуемого образца. Контролем 
служил эталонный белок (казеин), из которого 
готовили среднюю пробу с концентрацией про-
теина 1 %. Для определения токсичности на-

блюдали за объектами в течение 3 ч. Гибель 
инфузорий устанавливали визуально по пре-
кращению движения и наличию признаков раз-
рушения клеток. Степень токсичности обозна-
чалась по промежуткам времени до гибели тест-
объекта: если инфузории погибают в течение  
3 мин, субстрат считается остро токсичным, в 
течение 10 мин – токсичным, более 3 ч – объект 
не токсичен [8]. 

Через 24 ч проводили контроль роста и раз-

вития инфузорий под микроскопом при увели-

чении 4×10. Подсчет инфузорий проводили с 

применением камеры Горяева. Исходя из полу-

ченных значений рассчитывали показатель 

ОБЦ, выражаемый как соотношение выросших 

особей в исследуемых пробах к количеству ин-

фузорий в контрольном образце. 

Результаты исследования. По результатам 

проведенных исследований сухих концентратов 

из сырья маралов, приготовленных с примене-

нием различных ферментов, визуально не на-

блюдалось гибели единичных особей в течение 

3 ч и далее. Инфузории сохраняли естествен-

ную подвижность и активность. Мутации, прояв-

ляемые у одноклеточных в виде изменения 

формы и деформации клеточной стенки, не бы-

ли установлены. Данные, полученные путем 

биотестирования представленных образцов, 

свидетельствуют о их биологической безопас-

ности. 

Исследована динамика роста простейших в 

течение суток с целью выявления биологиче-

ской активности полученных биосубстанций 

(табл. 1). 

Таблица 1 
Оценка роста и развития инфузорий полученных концентратов 

 

Исследуемый образец 
Генерация про-
стейших за 24 ч 

ОБЦ, % 

1 2 3 

Контроль (казеин) 45,0 100 

1. Хвосты + протозим ЛП 50 111 

2. Хвосты + бактериальная протеаза 35 77 

3. Хвосты + протомекс 28 62 

4. Хвосты + протозим В + протозим ЛП 35 78 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 

5.Репродуктивные органы самцов + протозим ЛП 23 51 

6. Репродуктивные органы самцов + протамекс 10 22 

7. Репродуктивные органы самцов + бактериальная протеаза 81 179 

8. Репродуктивные органы самцов + протозим В + протозим ЛП 13 29 

9. Репродуктивные органы самцов + протозим В + протозим С 
+ протозим ЛП 

54 120 

10. Матки + протозим ЛП 38 84 

11. Матки + протамекс 15 33 

12. Матки + бактериальная протеаза 20 44 

13. Сухожилия + протозим ЛП 12 27 

14. Сухожилия + протозим В + протозим ЛП 10 22 

15.Сухожилия + бактериальная протеаза + папаин 27 60 

 
Согласно полученным данным, концентраты 

из сырья маралов отличались по относительной 
биологической ценности в зависимости от вида 
сырья и вносимых ферментов при его гидроли-

зе. Для образца № 3 (хвосты + протамекс) свой-
ственен минимальный прирост простейших, ко-
торый на 20–45 % был ниже по сравнению с 
другими образцами (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Оценка роста и развития инфузорий в исследуемых образцах концентратов: образец № 1 
(Хвосты + протозим ЛП), образец № 2 (Хвосты + бактериальная протеаза),  

образец № 3 (Хвосты + протамикс) 
 

Исследуемая проба концентрата, полученная 

при гидролизе хвостов марала с ферментом 

протозим ЛП, характеризовалась высоким пока-

зателем ОБЦ, который на 11 % превышал эта-

лонный белок, что может быть обусловлено 

тем, что казеин является сложным, многокомпо-

нентным белком, медленно переваривающимся 

и обеспечивающим организм питательными 

веществами длительный период времени [8]. 

Исходя из утверждения, что на ОБЦ влияет 

доступность для простейших белка пищи, можно 

высказать предположение, что в результате об-

работки хвостов марала ферментом протозим 

ЛП достигается максимальный выход питатель-

ных компонентов сырья в легкоусвояемой фор-

ме, что и обеспечило высокий показатель био-

логической ценности данного продукта. 

Среди представленных концентратов, приго-

товленных из репродуктивных органов самцов 

маралов с применением различных ферментов, 

показатель относительной биологической цен-

ности колебался в пределах от 22 до 179 %. 

Данная разница обусловлена высокой суб-

стратной специфичностью представленных 

 
 

 

Образец №1 
Образец №3 

Образец №2 
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ферментов к белковым молекулам репродук-

тивных органов, а следовательно наблюдалось 

более полное расщепление белка до низкомо-

лекулярных легкоусвояемых фракций в образ-

цах № 7 (Репродуктивные органы самцов + бак-

териальная протеаза) и № 9 (Репродуктивные 

органы самцов + протозим В + протозим С + 

протозим ЛП). 

Добавление водной вытяжки концентратов из 

маток с эмбрионами и сухожилий оказало поло-

жительное влияние на развитие культуры сти-

лонихий, при этом относительная биологиче-

ская ценность колебалась в пределах от 22 до 

84 %. Максимальный рост простейших отмечен 

в образцах № 10 (матки + протозим ЛП), № 15 

(сухожилия + протозим ЛП + папаин). 

Таким образом, данные проведенного ис-

следования показывают, что концентраты из 

сырья маралов, приготовленные по технологии 

с применением современных ферментных пре-

паратов микробного происхождения, обладают 

высокой относительной биологической ценно-

стью, которая в отдельных образцах превышает 

данный показатель эталонного белка на приве-

личину от 11 до 78 %, и, следовательно, могут 

оказывать положительное воздействие на жиз-

недеятельность живой клетки и ее развитие.  

 

Выводы 

 

1. Концентраты из сырья маралов, приготов-

ленные по новой технологии с использованием 

ферментов микробного происхождения, не ока-

зывают токсическое действие на тест-культуру 

инфузорий и являются безопасными для здоро-

вья человека. 

2. Концентраты из сырья маралов по показа-

телю относительной биологической ценности 

сопоставимы с эталонным белком, что свиде-

тельствует о наличии большого количества пита-

тельных компонентов в легкоусвояемой форме. 
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