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Изучено влияние различных концентраций 

этилового спирта, глицерина и гиппохлорита 
на процесс ферментативного гидролиза сырья 
маралов. В качестве материала использовали 
побочную продукцию пантового оленеводства 
(сухожилия, репродуктивные органы самцов, 
матки с эмбрионами и околоплодной жидко-
стью). Гидролиз осуществляли в ультразуко-
вой установке при гидромодуле 1 : 5, 1 : 10 при 
температуре 50 °С в течение 4, 6, 10 ч. Фер-
ментацию проводили с применением фермен-
тов микробного происхождения Протозим В, 
Протозим С и Протозим ЛП, вносимых в рас-
твор в количестве 0,5 % от объема сырья. Ус-
тановлено, что добавление этанола при гид-
ролизе сырья маралов в количестве 1 % от 
объема воды способствует увеличению выхода 
сухих веществ по сравнению с контрольными 
образцами в 2,1 раза при переработке сухожи-
лий, на 23,8 % – при гидролизе маток, на 12,9 % 
– при ферментации репродуктивных органов 
самцов. Применение глицерина в процессе гид-
ролиза сухожилий позволило увеличить выход 
сухого вещества в 2,0 раза по сравнению с 
контролем при количестве глицерина 3 %. 
Оценка органолептических свойств концен-
тратов показала, что оптимальным является 
применение этанола в концентрации 1 %. По-
казано, что применение низких концентраций 
органических растворителей при протеолизе 
сырья маралов позволило сократить время 
экстракции в 1,3–1,6 раза по сравнению с тех-
нологией ферментации без добавления этило-
вого спирта. Установлено, что при фермента-
ции сырья в присутствии органических рас-

творителей увеличение гидромодуля приводит 
к снижению выхода концентрата, показано, что 
оптимальным является гидромодуль 1 : 5. 

Ключевые слова: сырье, марал, гидролиз, 
ферментация, концентрат, органический 
растворитель. 

 
The effect of various concentrations of ethyl al-

cohol, glycerol and hypochlorite on the process of 
enzymatic hydrolysis of maral raw materials was 
studied. By-products of velvet antler deer farming 
(tendons, reproductive organs of stags, uteri with 
embryos and amniotic fluid) were used as the mate-
rial. Hydrolysis was carried out in ultrasound installa-
tion at hydromodule 1: 5, 1: 10 at the temperature of 
50 °C during 4, 6, 10 hours. The fermentation was 
carried out with using enzymes of microbic origin 
Protozyme B, Protozyme C and Protozyme LP, 
brought in solution in the number of 0.5 % of raw 
materials volume. It was found that the addition of 
ethanol in the amount of 1 % of water volume during 
the hydrolysis of maral raw materials led to the in-
crease in the yield of dry substances compared to 
the control samples; specifically, the yield of dry 
substances increased by 2.1 times for the pro-
cessing of tendons, by 23.8 % for the hydrolysis of 
uteri, and by 12.9 % for the fermentation of repro-
ductive organs of stags. Using glycerin for the hy-
drolysis of tendons allowed obtaining the increase in 
the yield of dry substances by 2.0 times compared to 
the control samples, when the amount of glycerol 
was 3 %. According to the assessment of organolep-
tic properties of the concentrates, using ethanol at 
the concentration of 1 % was found to be optimal. It 
was shown that using low concentration of organic 
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solvents at proteolysis of raw materials of marals 
allowed reducing extraction time by 1.3–1.6 times 
compared to the fermentation technology without 
ethyl alcohol. It was established that at raw materials 
fermentation in the presence of organic solvents the 
increase in the hydromodule led to the decrease in 
the exit of the concentrate, it was shown that 
hydromodule 1 had been optimum: 5. 

Keywords: raw materials, maral, hydrolysis, 
fermentation, concentrate, organic solvent. 

 
Введение. Известно, что Алтай является 

традиционной зоной обитания маралов, энде-
мичным видом данной территории. В Алтайском 
крае и Республике Алтай сконцентрировано по-
рядка 90 % пантовых оленей Российской Феде-
рации [1]. Одним из интенсивно развивающихся 
и перспективных направлений пантового олене-
водства является усовершенствование техноло-
гий глубокой переработки сырья, которые долж-
ны способствовать повышению эффективности 
использования пантовой продукции и созданию 
безотходного производства на марало- и оле-
нефермах. Расширение спектра технологий пе-
реработки, а также создание возможности ис-
пользования нового сырья в различных продук-
тах позволят повысить рентабельность марало-
водческих предприятий Алтайского края. 

На сегодняшний день наиболее перспектив-
ным способом переработки сельскохозяйствен-
ного сырья, в особенности вторичного, является 
гидролитическое расщепление с применением 
ферментных препаратов [2, 3].  

Сотрудниками ФГБНУ ФАНЦА проведены 
научные исследования по переработке основ-
ной и побочной продукции пантового оленевод-
ства с применением ферментов растительного, 
животного и микробного происхождения [4–6]. 
Согласно полученным данным, применение 
технологии ферментации позволило значитель-
но увеличить процент перехода сухого вещест-
ва сырья в гидролизат (до 98 %) при переработ-
ке хвостов марала. Однако при ферментации 
репродуктивных органов самцов, сухожилий и 
маток с эмбрионами в растворимую форму кон-
центрата переходило 65–71 % от массы сырья 
[7], при этом от 30 до 40 % компонентов сырья 
оставалось в виде жмыха. Известно, что сред-
няя проба оставшегося жмыха из побочного сы-
рья по содержанию белка превосходит: панты – 
в 1,3 раза, жир – в 4,3 раза, аминокислоты – на 
16,9 % [8]. Следовательно, существует необхо-

димость дальнейшего совершенствования тех-
нологии переработки для максимально полного 
извлечения биологически активных компонентов 
продукции оленеводства. 

Согласно литературным данным, некоторые 
органические растворители обладают актива-
ционным влиянием на ферментные препараты 
[9], что обусловлено изменением связывания 
субстрата с ферментами за счет увеличения 
липофильности реакционной среды [10]. Данное 
действие обусловлено замещением воды в гид-
ратной оболочке белковой глобулы на молеку-
лы органического растворителя, что приводит к 
увеличению растворимости субстратов. Исходя 
из имеющихся литературных данных, было вы-
двинуто предположение, что проведение фер-
ментации сырья маралов в присутствии органи-
ческих растворителей позволит повысить глу-
бину гидролиза и повысить выход сухих ве-
ществ в гидролизат. 

Важным является выбор растворителя, а 
также определение его оптимальной концен-
трации для установления максимальной катали-
тической активности ферментных систем. 

Цель исследования: усовершенствование 
способа ферментативного гидролиза сырья ма-
ралов путем добавления в раствор органиче-
ских растворителей. 

Материалы и методы исследования. Ис-
следование проведено на базе ФГБНУ ФАНЦА 
отдела «ВНИИПО» в 2019 г. 

Материалом исследования служило побоч-
ное сырье маралов, в частности сухожилия, ре-
продуктивные органы самцов, матки с эмбрио-
нами и околоплодной жидкостью, предвари-
тельно измельченные до состояния фарша на 
промышленном измельчителе МИМ-300. 

Проведена серия опытов по интенсификации 
ферментативного гидролиза сырья путем до-
бавления низких концентраций органических 
растворителей. В качестве органических рас-
творителей апробировали этиловый спирт 
(98 °С), глицерин (ЧДА), гиппохлорит (физиоло-
гический раствор). Концентрация этилового 
спирта в реакционной смеси составляла 1; 3; 6 
%, концентрация глицерина – 0,5; 1; 3 %, кон-
центрация гиппохлорита составляла 39 и 180 
мг/л. Первоначально исследовано влияние раз-
личных концентраций этанола, глицерина и гип-
похлорита на активность ферментов при рас-
щеплении сырья маралов. 
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Гидролиз осуществляли при температуре 
50 °С на ультразвуковой установке Elmasonik. 
Протеолиз проводили при гидромодуле 1:5 и 1:10 
в течение 4, 6 и 8 ч. В ранее проведенных иссле-
дованиях по гидролизу сырья пантовых оленей 
установлено, что наилучшие результаты получе-
ны при использовании комплекса ферментов 
Протозим В, Протозим С и Протозим ЛП, поэтому 
в дальнейших исследованиях применялись дан-
ные ферментные препараты. Концентрация 
ферментного комплекса составляла 0,5 % от 
объема субстрата. Проведено сравнение выхода 
сухих веществ после гидролиза в присутствии 

органических растворителей путем высушивания 
полученных образцов гидролизатов в инфра-
красной сушке при температуре 50 °С и взвеши-
вания полученных биосубстанций. В качестве 
контроля использовали образцы гидролизатов, 
полученные путем ферментации сырья без при-
менения органических растворителей. 

Результаты исследования. На первом эта-
пе исследования нами было изучено влияние 
различных концентраций органических раство-
рителей на выход сухих веществ (концентрата) 
сырья маралов (табл.). 

 
Выход концентрата при ферментации сухожилий марала  

в присутствии органических растворителей 
 

Экстрагент Концентрация экстрагента Выход концентрата, % 

Этиловый спирт, % 

1 97,5±1,25 

3 86,9±1,15 

6 80,0±0,93 

Глицерин, % 

0,5 80.0±0,56 

1 91,6±0,71 

3 95,8±1,34 

Гиппохлорит, мг/л 
39 62,5±0,97 

180 66,7±0,84 

Контроль – 45,7±0,76 

 
Как видно из таблицы 1, применение этилово-

го спирта в процессе ферментативного гидроли-
за сухожилий позволило увеличить выход кон-
центрата в 2,1 раза по сравнению с контролем 
при концентрации этанола в растворе 1 %, раз-
ница достоверна с вероятностью р ≤ 0,001. Уве-
личение концентрации этанола в водно-
спиртовой смеси до 3–6 % являлось нецелесо-
образным ввиду менее эффективного воздейст-
вия на активность ферментов по сравнению с 
1 % раствором.  

При использовании в качестве органического 
растворителя глицерина, напротив, наблюда-
лась прямая зависимость, при увеличении его 
концентрации в растворе увеличивался выход 
концентрата. Применение глицерина в процессе 
гидролиза позволило увеличить выход сухого 
вещества в 2,0 раза по сравнению с контролем 
при количестве глицерина 3 %. Оценка органо-
лептических свойств концентрата, полученного 
при использовании глицерина, показала, что 

полученный гидролизат при высушивании в те-
чение 24 ч сохраняет высокие адгезивные свой-
ства и высокую вязкость, не поддается измель-
чению, на основании чего считаем нецелесооб-
разным применение глицерина для увеличения 
липофильности реакционной среды при прове-
дении протеолиза. 

Применение в качестве экстрагента активно-
го раствора гипохлорита натрия в сочетании с 
ферментными препаратами оказало минималь-
ное влияние на процесс гидролиза. Выход кон-
центрата увеличился на 36,7–45,9 % по сравне-
нию с контролем. 

Для подтверждения эффективности приме-
нения этилового спирта при ферментации сы-
рья маралов данные технологические парамет-
ры были применены при гидролизе репродук-
тивных органов самцов марала, маток с эм-
брионами и околоплодной жидкостью. Получен-
ные данные представлены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Выход концентрата при гидролизе сырья маралов, % 
 

Технология ферментативного гидролиза сы-
рья маралов с добавлением этилового спирта в 
количестве 1 % позволила увеличить выход су-
хих веществ (концентратов) по сравнению с кон-
трольными образцами на 23,8 % при переработ-
ке маток с эмбрионами и околоплодной жидко-
стью, на 12,9 % – при гидролизе репродуктивных 
органов самцов. Полученные данные согласуют-
ся с существующими исследованиями, согласно 
которым низкие концентрации этилового спирта 
способствуют повышению активности ферментов 
на казеиновом субстрате. Согласно литератур-

ным данным, для фермента химотрипсин необ-
ходимо наличие определенной протяженности 
гидрофобных участков в субстрате, но в присут-
ствии органических растворителей химотрипсин 
теряет выраженную специфичность к гидрофоб-
ности субстратов [11]. 

Во второй серии опытов было исследовано 
влияние этанола на скорость протеолиза. Про-
должительность гидролиза образцов составля-
ла от 4 до 8 ч. Полученные данные представле-
ны на рисунке 2. 

 
 

Рис. 2. Динамика выхода концентрата в зависимости от продолжительности протеолиза, % 
 

Исходя из полученных данных, использова-
ние этилового спирта при ферментации сухожи-
лий марала позволило сократить время фер-
ментации. Выход концентрата в контрольном 
образце, полученном при ферментативном гид-
ролизе в отсутствии этанола в течение 10 ч, со-
ставил 45,7 %. При добавлении этилового спир-
та уже через 4 ч экстракции выход концентрата 

увеличился на 71,3 %, через 6, 8 ч – в 2,1 раза 
(р ≤ 0,001). В соответствии с выходом концен-
трата и затратами энергии и труда на производ-
ство гидролизата оптимальным является гидро-
лиз в течение 6 ч. 

Проведено влияние гидромодуля на выход 
концентрата при ферментативном гидролизе. 
Полученные данные представлены на рисунке 3. 
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Рис. 3. Выход концентрата в зависимости от гидромодуля, % 
 

Показано, что при увеличении гидромодуля в 
2 раза выход концентрата снижается на 35,2 %, 
что обусловлено снижением насыщенности рас-
твора ферментами.  

Таким образом, процесс ферментативного 
гидролиза в процессе переработки сырья мара-
лов можно усовершенствовать увеличением ли-
пофильности реакционной среды путем замены 
водного раствора реакционной смеси на водно-
спиртовой. 

 
Выводы 

 
1. Добавление этанола в количестве 1 % от 

объема водной фазы в процессе ферментатив-
ного гидролиза сырья маралов приводит к уве-
личению выхода сухих веществ в 2,1 раза при 
переработке сухожилий, на 23,8 % – при гидро-
лизе маток, на 12,9 % – при ферментации ре-
продуктивных органов самцов по сравнению с 
контрольными образцами. 

2. Применение низких концентраций органи-
ческих растворителей при протеолизе сырья 
маралов позволило сократить время экстракции 
в 1,3 раза по сравнению с технологией фермен-
тации без добавления этилового спирта. 

3. Применение глицерина в процессе гидро-
лиза позволило увеличить выход сухого веще-
ства в 2,0 раза по сравнению с контролем при 
количестве глицерина 3 %.  

4. Оценка органолептических и количествен-
ных характеристик полученных концентратов 
показала, что оптимальным является проведе-
ние ферментативного гидролиза в присутствии 

этилового спирта в концентрации 1 % при гид-
ромодуле 1 : 5 и времени экстракции 6 ч. 
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