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Реферат. Цель данной работы – определить наиболее эффективный способ экстракции пантов ма-
ралов на основании полученных данных аминокислотного состава. В ходе исследований были получены 
биосубстанции по четырем способам: 1-й способ – ультразвуковая экстракция (22 кГц), соотношение 
сырье:вода 1 : 10 при 45–50 °С; 2-й способ – ультразвуковая экстракция (22 кГц), соотношение сырье:вода 
1 : 10 при 45–50 °С с последующим автоклавированием; 3-й способ – ультразвуковая экстракция (37 кГц) 
с протеолитическими ферментами, соотношение сырье:вода 1 : 10 при 45–50 °С; 4-й способ – ультраз-
вуковая экстракция (37 кГц) с ферментами микробного происхождения, соотношение сырье:вода 1 : 10 
при 45–50 °С с последующим автоклавированием. Аминокислотный анализ был проведен с использованием 
хроматографии на аппарате Shimadzu LC-20 Prominence, оборудованном диодным матричным детек-
тором. Для построения калибровочного графика использовались девятнадцать стандартных образцов 
аминокислот, произведенных компанией Sigma (Германия). По результатам проведенного исследования 
установлено, что эффективным является  второй и четвертый способ экстракции сырья, применение 
данных способов экстракции позволяет получить биосубстанции, в которых количественное содержание 
аминокислот выше в 1,4–2,1 раза по сравнению с экстрактами, полученными другими способами. 
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Abstract. The aim of this study is to determine the most effective method for extracting maral velvet antlers 
based on the obtained data on amino acid composition. The research involved the production of biosubstances 
using 4 extraction methods: 1st method: Ultrasound extraction (22 kHz) with a raw material-to-water ratio of 
1:10 at a temperature of 45–50 °C; 2nd method: Ultrasound extraction (22 kHz) with a raw material-to-water 
ratio of 1:10 at 45–50 °C, followed by autoclaving; 3rd method: Ultrasound extraction (37 kHz) with proteolytic 
enzymes, with a raw material-to-water ratio of 1:10 at 45–50 °C; 4th method: Ultrasound extraction (37 kHz) with 
microbial enzymes, with a raw material-to-water ratio of 1:10 at 45–50 °C, followed by autoclaving. Amino acid 
analysis was performed using chromatography on a Shimadzu LC-20 Prominence system equipped with a diode 
array detector. The calibration curve was constructed using nineteen standard amino acid samples manufactured 
by Sigma (Germany). The study results indicate that the second and fourth extraction methods are the most effec-
tive. These methods yield biosubstances with amino acid concentrations 1.4–2.1 times higher than those obtained 
using other extraction techniques.
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Пантовое оленеводство – отрасль животно-
водства, специализирующаяся на разведении бла-
городных оленей, главным образом маралов, ради 
получения пантов, мяса и второстепенного сырья. 
Панты – это молодые, еще не окостеневшие рога 
оленей, представляющие собой сложную биоло-
гическую структуру. Их анатомическое строение 
характеризуется высокой степенью кровоснабже-
ния, что обуславливает высокую биологическую 
активность компонентов. На поперечном сре-
зе пантов различают три основных слоя: кожа, 
промежуточный и внутренний слой. Снаружи 
панты покрыты тонкой кожей. Промежуточный 
слой – это основная часть панта, состоящая в 
основном из хрящевой ткани, которая постепенно 
окостеневает по мере роста рога. Внутренний 
слой (мозговой) является центральной частью 
пантов и содержит рыхлую соединительную ткань 
с большим количеством кровеносных сосудов и 
нервов [1–2]. 

Многочисленные научные исследования, про-
водимые на протяжении десятилетий, подтвер-
ждают уникальные лечебные свойства пантов. Их 
фармакологическая активность обусловлена неве-
роятно богатым составом биологически активных 
компонентов. Помимо аминокислот, пептидов, 
липидов, жирных кислот, витаминов и минера-
лов, панты содержат гликозаминогликаны, такие 
как хондроитинсульфат и гиалуроновая кислота, 
играющие важную роль в регенерации хряще-
вой ткани и поддержании работоспособности 
суставов [3]. Также обнаружены факторы роста, 
в частности, инсулиноподобный (IGF-1) и транс-
формирующий (ТGF-β), которые стимулируют 
рост и регенерацию клеток, а также участвуют в 
регуляции клеточного роста и дифференцировки. 
Наличие этих веществ объясняет положительное 
влияние пантов на лечение различных заболева-
ний, таких как неврозы, депрессии [4–6]. Кроме 
того, экстракты из пантов обладают противовос-
палительными и анальгетическими свойствами 
при лечении остеоартрита, ревматоидного артрита 
и других воспалительных заболеваний суставов 
[7]. Некоторые исследования также указывают на 
потенциальную противоопухолевую активность 
[8–11]. Однако следует отметить, что механизм 
действия многих компонентов пантов до конца 
не изучен.

Ранее во Всероссийском НИИ пантового оле-
неводства разработаны способы переработки сы-
рья пантовых оленей, в том числе с применением 
биотехнологических приемов (ферментативные 
системы), а также ультразвуковых установок с 

различной частотой колебаний и интенсивно-
стью ультразвуковых колебаний. Оценку эффек-
тивности способов переработки проводили в 
основном по выходу сухих веществ и массовой 
доле таких компонентов, как жир, белок, зола. 
Данные показатели в достаточной степени не 
могут охарактеризовать биосубстанции из панто-
вой продукции, имеющей в своем составе более 
тысячи различных компонентов. На основании 
вышеизложенного требуется проведение более 
детальной оценки эффективности извлечения 
биологически активных компонентов из пантов 
маралов. Кроме того, в соответствии с суще-
ствующими на сегодняшний день нормативами 
к функциональным продуктам и биологически 
активным добавкам, входящие в их состав функ-
циональные ингредиенты должны содержаться в 
строго регламентированном количестве. В связи 
с вышесказанным изучение состава разрабатыва-
емых биосубстанциий из сырья маралов является 
актуальным и может предопределить отличитель-
ные признаки и эффективность функциональных 
пищевых ингредиентов.

Цель исследований – изучить аминокислот-
ный состав биосубстанций из пантов марала в 
зависимости от способа экстракции. 

В задачи исследования входило: 1) опреде-
лить качественный состав аминокислот субстан-
ций и пантов в зависимости от способа экстрак-
ции; 2) установить количественное содержание 
аминокислот в субстанциях из пантов в зависи-
мости от способа экстракции. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в отделе «Все-
российский научно-исследовательский инсти-
тут пантового оленеводства» ФГБНУ ФАНЦА  
(г. Барнаул) на базе лаборатории «Переработки 
и сертификации пантовой продукции» в 2024 г.

В качестве материала исследования исполь-
зовались панты марала, отбор которых проведен 
в период с июня по июль 2023 г. Образцы сырых 
пантов после срезки замораживали и хранили при 
температуре -20 °С до непосредственного иссле-
дования. Для получения биосубстанций панты 
предварительно дефростировали при температуре 
4 °С. Экстракцию сырья проводили четырьмя 
способами, обеспечивающими максимальный 
процент выхода сухого вещества. 

1-й способ – ультразвуковая экстракция при 
интенсивности колебаний 22 кГц в течение 2 ч. 
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2-й способ – ультразвуковая экстракция при 
интенсивности колебаний 22 кГц в течение 2 ч с 
последующей высокотемпературной обработкой 
в течение 6 ч.

3-й способ – экстракция в ультразвуковом 
поле интенсивностью 37 кГц в течение 6 ч с до-
бавлением ферментов микробного происхожде-
ния. 

4-й способ – экстракция в ультразвуковом 
поле при интентивности 37 кГц в течение 6 ч 
с добавлением ферментов микробного проис-
хождения с последующей высокотемпературной 
обработкой в течение 6 ч. 

Экстрагирование всех образцов проводили 
при гидромодуле 1 : 10, температуре 45–50 °С. 
Высокотемпературную обработку проводили с 
применением автоклава при температуре 120 °С, 
давлении 1,5 атмосферы.

Методика определения аминокислот основана 
на хроматографическом анализе с применени-
ем специализированного оборудования фирмы 
Shimadzu (Japan) со спектрофотометрическим 
детектированием на длине волны 254 нм. В ка-
честве неподвижной фазы использовали колонку 
на основе селикогеля и диоксида кремния (С18) с 
диаметром частиц 5 микрон размером 250×4,6 мм 
фирмы MZ-Analysentechnik GmbH (USA). Хрома-
тографический анализ проводили в градиентном 
режиме при расходе элюента 1,0–1,2 мл/мин и 
температуре термостата колонки 40 °С. В каче-
стве подвижной фазы использовали смесь 6 мM 
раствора ацетата натрия с рН 5,5 (компонент А), 
раствор 2-пропанола концентрацией 1 % в ацето-

нитриле (компонент В) и 6 мM раствор ацетата 
натрия с рН 4,05 (компонент С).

Градуировку проводили по стандартным об-
разцам аминокислот фирмы Sigma: аспарагин, 
глутамин, оксипролин, серин, глицин, гистидин, 
аргинин, треонин, аланин, пролин, тирозин, ва-
лин, лизин, изолейцин, лейцин, фенилаланин, 
метионин, цистин и цистеин [15, 16].

Определение массовой концентрации ами-
нокислот проводили в соответствии с методикой 
М-02-902-142-07, метрологически аттестованной 
и внесенной в реестр методик, допущенных к 
применению в сфере государственного метро-
логического контроля и надзора.

Статистический анализ полученных резуль-
татов исследований проведен в соответствии с 
методом вариационной статистики. Критерий 
достоверности определен по Стьюденту–Фишеру 
с применением программного обеспечения МS 
Excel (2010) на персональном компьютере. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Панты маралов в основном представлены 
белково-пептидными компонентам, в связи с этим 
изучение аминокислотного состава биосубстан-
ций представляет большой практический интерес, 
так как напрямую показывает эффективность при-
менения разных способов экстракции сырья [17].

По результатам проведенного исследования 
определен качественный состав аминокислот в 
пантовых экстрактах. Данные представлены на 
рис. 1–4. 

Рис. 1. Хроматограмма аминокислот пантового  
экстракта, полученного по первому способу 

Chromatogram of amino acids of antler extract obtained 
by the first method

Рис. 2. Хроматограмма аминокислот пантового  
экстракта, полученного по второму способу

Chromatogram of amino acids of antler extract obtained 
by the second method

В экстрактах из пантов марала определено 16 
аминокислот. Из числа заменимых аминокислот 
в составе полученных экстрактов присутство-

вали глицин, кислота аспарагиновая, кислота 
глутаминовая, аланин, пролин, гидроксипролин, 
серин и тирозин. 
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Рис. 3. Хроматограмма аминокислот пантового  
экстракта, полученного по третьему способу

Chromatogram of amino acids of antler extract obtained 
by the third method

Рис. 4. Хроматограмма аминокислот пантового  
экстракта, полученного по четвертому способу

Chromatogram of amino acids of antler extract obtained 
by the fourth method

Среди незаменимых аминокислот опреде-
лены: треонин и валин, фенилаланин и лизин, 
лецин и изолейцин, аргинин и гистидин. Отличий 
в качественном составе аминокислот пантовых 

экстрактов в зависимости от способа экстракции 
не выявлено. 

Данные количественного состава аминокис-
лот пантовых экстрактов представлены в таблице.

Аминокислотный состав биосубстанций из пантов марала, мг/100 г
Amino acid composition of maral antlerbiosubstants, mg/100 g

Показатель

Способы экстракции пантов 

1-й способ
(ультразвук 22 

кГц, n = 5)

2-й способ
(ультразвук 22 кГц 
+автоклав, n = 5)

3-й способ
(ультразвук 37кГц 
+Ферменты, n = 5)

4-й способ
(ультразвук 37 кГц

+ферменты+Автоклав, 
n = 5)

Аспарагиновая 
кислотата 132,25±2,3 164,0±6,1 148,7±8,2 157,2±10,9

Аланин 8,58±0,8 94,6±5,1 55,6±4,2 95,7±6,8
Глутаминовая кислота 97,42±1,1 147,6±7,2 110,3±9,3 155,7±12,7
Гидроксипролин 6,05±0,1 63,7±3,2 6,2±0,9 66,2±10,3
Пролин 34,3±3,2 97,4±4,5 34,2±3,6 103,3±14,3
Глицин 42,9±5,2 172,7±9,6 38,9±4,8 171,9±11,0
Серин 34,8±4,3 62,2±5,5 36,6±6,5 42,9±7,2
Тирозин 18,2±1,6 14,9±2,3 17,6±4,2 17,6±6,5
Сумма заменимых 
аминокислот 374,5 817,1 448,1 810,5

Фенилаланин 75,4±6,7 0,96±0,4 1,4±0,5 0,95±0,2
Лизин 23,22±6,9 66,6±7,3 86,0±8,4 70,0±9,6
Треонин 43,4±7,2 33,7±4,2 11,4±2,1 27,6±5,6
Валин 4,5±0,9 52,6±8,8 58,9±6,6 56,2±5,8
Лейцин 19,18±2,2 73,8±8,9 87,5±14,2 76,2±10,2
Изолейцин 1,51±0,3 6,2±1,2 2,9±0,6 5,7±1,5
Аргинин▼ 1,51±0,4 42,5±10,6 40,8±6,5 37,6±4,2
Гистидин▼ 2,01±0,4 40,0±9,4 48,0±7,1 36,6±6,5
Сумма незаменимых 
аминокислот 170,7 316,4 336,9 310,8

Общая сумма 
аминокислот 545,2±36,75 1133,5±75,20** 785,0±48,65 1121,3±80,60•

▼ - условно незаменимые аминокислоты (частично синтезируются в организме человека).
*р < 0,05; **р < 0,01; ***р < 0,001 – разница достоверна в сравнении с 1-м способом.
•р < 0,05; ••р < 0,01; •••р < 0,001 – разница достоверна в сравнении с 3-м способом.
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По результатам исследования установлены 
различия в количественном содержании амино-
кислот в зависимости от способа экстракции. 
Как видно из данных таблицы, по общей сумме 
аминокислот можно выделить образцы, полу-
ченные при экстракции пантов с применением 
ультразвука высокой мощности с последующим 
автоклавированием (способ 2-й) и с применени-
ем поэтапной экстракции в поле ультразвука в 
присутствии ферментов с последующим авто-
клавированием (способ 4-й).

Сумма аминокислот во 2-м и 4-м способах 
выше в 2,1 раза по сравнению с первым спосо-
бом экстракции и в 1,4 раза выше, чем при 3-м 
способе экстракции.

При этом наиболее значительные отличия 
выявлены в экстрагировании таких заменимых 
аминокислот, как гидроксипролин, пролин и гли-
цин. При 2-м и 4-м способе экстракции количе-
ство гидроксипролина было выше в 10,0–11,0 раз, 
пролина в 2,8–3,0 раза, а глицина в 4,0–4,4 раза 
по сравнению с 1-м и 3-м способами экстракции. 
Согласно данным таблицы определили, что из 
числа заменимых аминокислот в анализируемых 
экстрактах от 37,0 до 54,0 % от общего количе-
ства аминокислот в превалирующем количестве 
отмечены аспарагиновая кислота, глутаминовая 
кислота и глицин. Из незаменимых аминокислот 
в наибольшем количестве установлены лейцин и 
лизин, составляющие от 12,0 до 22,0 % от общего 
числа аминокислот. 

Разница по концентрации общей суммы ами-
нокислот между образцами, полученными по 
2-му и 4-му способам, недостоверна.

Таким образом, для лучшего извлечения ами-
нокислот при экстракции пантов марала наиболее 
подходят способы, включающие поэтапное экс-
трагирование с применением экстракции в поле 
ультразвука, а также в присутствии ферментов 
с последующим автоклавированием (2-й и 4-й 
способы). 

ВЫВОДЫ
1. В пантовых экстрактах идентифицировано 

16 аминокислот, качественный состав которых 
идентичен вне зависимости от применяемого 
способа экстракции.

2. По результатам проведенных исследова-
ний по поиску эффективного способа экстрак-
ции пантов марала установлено, что способы, 
включающие ультразвуковую экстракцию при 
соотношении сырье : вода 1 : 10, интенсивность 
ультразвуковых колебаний 22 кГц с последу-
ющей высокотемпературной обработкой (2-й 
способ) и  применение поэтапной экстракции 
в поле ультразвука в присутствии ферментов с 
последующим автоклавированием (4-й способ), 
позволяют получить биосубстанции, в которых 
количественное содержание аминокислот выше 
в 1,4–2,1 раза по сравнению с экстрактами, по-
лученными другими способами. 
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