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Аннотация.
Панты – неокостеневшие рога оленей, снятые в период роста, распространенное сырье для изготовления биологически 
активных добавок с доказанным профилактическим и лечебным действием. Для расширения возможности применения 
пантовой продукции в составе функционального питания предлагается использование технологии разделения сырого панта 
на фракции. Цель исследования – оценить биохимический состав субстанций из пантов марала (Cervus elaphus sibiricus), 
полученных путем фракционирования.
Материалом исследования послужили сырые панты марала. Сырье фракционировали посредством перколяции, высоко-
температурного гидролиза и субкритической экстракции. Все пробы высушивали до влажности 5–10 %. В представленных 
образцах определяли массовую долю органических и минеральных веществ, массовую концентрацию макро- и микроэле-
ментов, аминокислот, жирнокислотный состав, молекулярно-массовое распределение фракций пептидов.
В кровяной и хрящевой субстанциях преобладала белковая фракция (74,29–80,59 %) высокой биологической ценности с пока-
зателями аминокислотного скора по треонину, фенилаланину, изолейцину и триптофану от 97 до 227 %. Анализ пептидных 
фракций показал наличие низкомолекулярных пептидов массой < 2,9 кДа с преобладающим их количеством в составе хряще-
вой субстанции. По минеральным компонентам показано преобладание кальция (16590,00 мг/100 г), натрия (799,10 мг/100 г), 
магния (319,80 мг/100 г) и цинка (6,40 мг/100 г) в составе субстанции из крови и лимфы; калия (408,60 мг/100 г) и железа 
(54,30 мг/100 г) в хрящевой фракции. Основу минеральной фракции составляет фосфор в количестве 14000,00 мг/100 г.
На основании данных биохимического состава субстанций из пантов марала (Cervus elaphus sibiricus), полученных путем 
фракционирования, при сравнительной оценке с исходным сырьем показана высокая биологическая ценность, что позволяет 
установить целесообразность их включения в функциональные продукты питания людей.

Ключевые слова. Марал, субстанция, фракционирование, функциональный продукт, панты, биохимический состав, пептиды, 
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Abstract.
Velvet antlers are non-ossified antlers of maral (Cervus elaphus sibiricus) harvested during the growth phase. They are a common 
raw material in biologically active supplements with reliable preventive and therapeutic effects. This new technology provides 
a high-quality fractionation of raw velvet antlers that expands the potential application of velvet antler products in functional 
foods. The article describes the biochemical profile of substances derived from maral velvet antlers obtained by fractionation.
The raw maral velvet antlers were fractionated using percolation, high-temperature hydrolysis, and subcritical extraction. The sam- 
ples were dried to a moisture content of 5–10%. The analysis involved the following parameters: proteins, fats, ash, moisture, 
macro- and microelements, amino acids, fatty acids, and molecular weight distribution of peptide fractions.
The blood and cartilage-derived substances contained a high-value protein fraction (74.29–80.59%) with an amino acid score 
ranging from 97 to 227% for threonine, phenylalanine, isoleucine, and tryptophan. The analysis of peptide fractions revealed 
the presence of low-molecular-weight peptides (< 2.9 kDa), with the highest concentration in the cartilage-derived substance. 
Regarding the mineral composition, the blood and lymph fraction proved to be rich in calcium (16,590.00 mg/100 g), sodium 
(799.10 mg/100 g), magnesium (319.80 mg/100 g), and zinc (6.40 mg/100 g) while the cartilage contained a lot of potassium 
(408.60 mg/100 g) and iron (54.30 mg/100 g). Phosphorus was the predominant element across all mineral fractions, with a concen- 
tration of 14,000.00 mg/100 g.
The biochemical composition of the substances fractionated from maral (Cervus elaphus sibiricus) velvet antlers demonstrated 
a high biological value and a strong potential for the functional food industry.

Keywords. Cervus elaphus sibiricus, substance, fractionation, functional product, antlers, biochemical composition, peptides, 
amino acids
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Введение
Проблемы питания населения становятся все более 

актуальными, поскольку еда – ключевой элемент в регу-
лировании здоровья и болезней человека [1]. Согласно 
мировой статистике смертей, в год от неоптимального 
рациона умирает 11 млн человек [2]. Существуют иссле-
дования влияния нутритивного статуса на физическое, 
психическое, функциональное здоровье [3] и на когни-
тивные способности пожилых людей [4]. Посредством 
научных работ в области нутригеномики выявлена роль 

питания в комплексной регуляции метаболических 
процессов и микробиома, что имеет прямое значение 
для профилактики заболеваний [5]. В связи с этим 
использование в составе пищи натуральных ингредиен-
тов, содержащих минорные вещества с биологической 
активностью, является одним из важнейших направле-
ний в пищевой промышленности. Продукты, которые, 
помимо основной питательной ценности, имеют опре-
деленное влияние на здоровье, называются функцио-
нальными [6]. Появляется все больше доказательств 
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того, что присутствие активных веществ в продуктах  
функциональной направленности может регулировать 
физиологическую активность и способствовать укре-
плению здоровья человека [7]. Например, углеводы 
и электролиты добавляют в напитки для предотвраще-
ния обезвоживания, связанного с физической нагруз- 
кой [8]. Chakrabarti et al. изучали способность функ-
циональной пищи предотвращать некоторые хроничес- 
кие заболевания, такие как ожирение, болезни сердца, 
диабет 2 типа и некоторые виды рака [9].

Среди огромного разнообразия функциональных  
ингредиентов растительного и животного происхожде- 
ния особое место занимают панты оленей, эффектив-
ность применения которых при различных патологичес- 
ких состояниях неоднократно доказана в трудах как  
российских, так и зарубежных исследователей [10–12].  
Они – единственный в мире комплекс животного про- 
исхождения, обладающий мощным профилактичес- 
ким, оздоравливающим действием, а также признан- 
ное целесообразное для получения лекарств сырье [13].

Панты – неокостеневшие рога, снятые в период 
роста [14], уникальный орган для млекопитающих, 
демонстрирующий цикл полной ежегодной регене-
рации [15]. Гистология показывает, что пант состоит 
из нескольких тканей, таких как бархатистая кожа, 
хрящи, кости, нервы и кровеносные сосуды [16].

Благодаря своей структуре и строению панты имеют 
уникальный химический состав. К важным биологиче-
ски активным ингредиентам пантов благородного оленя 
относятся водорастворимые белки [17]. На сегодняш- 
ний день из пантов марала изготавливают различные 
формы профилактических и лекарственных препара- 
тов в виде экстрактов, капсул, таблеток, отличаю- 
щихся высокой стоимостью и доступных ограничен-
ному числу людей. Панты в составе продуктов питания 
могут придать им определенные функциональные 
свойства, обогатить важными биологически актив-
ными компонентами и в конечном итоге позволят 
расширить круг потребителей здоровой продукции.

Высокая биологическая активность и биохими-
ческий состав пантов марала позволяют оценить его 
как возможный ингредиент для функциональных про-
дуктов. Однако использование нативного пантового 
продукта в составе пищи затруднительно вследствие 
плохой растворимости и усвояемости.

Перспективным направлением переработки пан-
товой продукции является фракционирование сырья, 
основанное на разделении наименее стабильных био-
логически активных веществ на группы, близкие 
по своей химической природе. Разделение фракций 
происходит по принципу растворимости в средах пере-
менной полярности и при разных условия, что, в свою 
очередь, является функцией их химических свойств. 
Возможность дальнейшего применения пантовых 
субстанций, полученных путем фракционирования, 
опосредована рентабельностью при производстве 
благодаря безотходной технологии, а следовательно – 

и снижением затрат себестоимости. Получение различ-
ных видов субстанций из пантов позволит расширить 
сферу их дальнейшего использования в составе пище-
вых и продуктов функциональной направленности.

Важно продолжать изучение отдельных минорных 
компонентов, поскольку фармакологический и сано-
генетический потенциал биологических препаратов 
связан с их биохимическим составом, анализ кото- 
рого позволит не только определить преимущество 
предлагаемого способа переработки пантов, но и выя-
вить возможность их дальнейшего применения.

Цель исследования – оценить биохимический сос- 
тав субстанций из пантов марала, полученных путем 
фракционирования.

Объекты и методы исследования
Научно-исследовательская работа проводилась во  

Всероссийском научно-исследовательском институте  
пантового оленеводства ФГБНУ «Федеральный Алтай- 
ский научный центр агробиотехнологий» и ООО «Вис- 
терра» в 2023 г.

В качестве материала исследования использовали  
сырые панты марала (Cervus elaphus sibiricus). Образцы 
отобраны в период с 15 июня по 15 июля 2023 г. от 5  
клинически здоровых самцов маралов. 

Для транспортировки от маралофермы до лабо-
ратории сырье замораживали при –20 °С, дефрости-
ровали, промывали в струе холодной воды, удаляли 
шкуру. Пант нарезали на слайсы, а шкуру измельчали 
на мясорубке. Затем высушивали до влажности 5–10 % 
с применением вакуумно-импульсной сушки при тем-
пературе 50 °С и измельчали до порошкообразного сос- 
тояния с размером частиц 0,10–1,15 мкм (проба № 1 –  
нативный порошок из панта; проба № 2 – нативный 
порошок из шкуры панта). Из оставшегося материала  
получали субстанции путем разделения панта на фрак-
ции. Посредством перколяции экстрагировали кро- 
вяную субстанцию. Далее пант подвергали высоко- 
температурному гидролизу, который позволял выде- 
лить в водный экстракт органическую составляющую 
рога, с помощью фильтрации отделяли неорганичес- 
кую его часть. Из шкуры панта в совокупности с суб- 
критической экстракцией и органическими раствори-
телями получали жировую составляющую. На следую- 
щем этапе проводили концентрирование экстрактов 
на вакуум-выпарных аппаратах различной произво-
дительности от 0,5 до 25,0 л/ч с последующим высу-
шиванием до влажности 5–10 % вакуум-импульсными 
сушильными установками. При фракционировании 
получены следующие пробы: проба № 3 – субстанция 
из крови и лимфы, проба № 4 – хрящевая субстанция, 
проба № 5 – минеральная субстанция, проба № 6 – 
липидная субстанция.

Во всех представленных образцах определяли хими- 
ческий состав. Показатели влажности и золы опреде- 
ляли в соответствии с ГОСТ 24027.2-80, массовой доли 
белка – по методу Кьельдаля по ГОСТ 25011-2017, 
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массовой доли жира – кислотным методом в соот-
ветствии с ГОСТ 5867-90. Определение массовой 
концентрации макро- и микроэлементов – методом 
атомно-адсорбционной спектроскопии на спектро- 
фатометре Shimadzu АА-7000 (Shimadzu, Япония) 
по ГОСТ Р ИСО 27085-2012.

Методика определения аминокислот основана 
на хроматографическом анализе с применением специ-
ализированного оборудования (Shimadzu, Япония) 
с диодно-матричным-детектированием на длине волны  
254 нм. В качестве неподвижной фазы использовали  
колонку на основе селикогеля и диоксида кремния (С18)  
с диаметром частиц 5 микрон размером 250×4,6 мм  
(MZ-Analysentechnik GmbH, США). Хроматографи- 
ческий анализ осуществлялся в градиентном режиме 
при расходе элюента 1,0–1,2 мл/мин и температуре тер- 
мостата колонки 40 °С. В качестве подвижной фазы  
брали смесь 6 мM раствора ацетата натрия с рН 5,50  
(компонент А), раствор 2-пропанола концентрацией 
1 % в ацетонитриле (компонент В) и 6 мM раствор аце- 
тата натрия с рН 4,05 (компонент С).

Определение массовой доли метиловых эфиров 
жирных кислот (МЭЖК) проводили методом газовой 
хроматографии по ГОСТ 31663-2012.

Статистическую обработку результатов биохими- 
ческого состава осуществляли путем расчета средних  
значений 5 параллельных определений (X  ) и ошибки 
среднего значения (s) программой MS Excel в соот- 
ветствии с материалами Н. И. Коростелевой [18]. 
Разница средних значений считалась достоверно зна-
чимой при p < 0,05.

Результаты и их обсуждение
Ценность пантов оленей определяет, прежде всего,  

их химический состав. Согласно предыдущим иссле- 
дованиям, их биохимия может варьировать в зави- 
симости от таких факторов, как вид оленей [19], вес 
пантов, живая масса [20] и стадия роста панта [21].

В течении многих лет проводятся исследования раз-
личных способов извлечения биологически активных 
компонентов из пантов, например, ферментация [22], 
водная [23] и спиртовая экстракция [24], которые в зна-
чительной мере отличаются по действию на организм 
из-за разного количества содержания БАВ.

Проведен анализ химического состава пантов сибир- 
ского марала (табл. 1).

Нативный порошок из пантов характеризовался 
высоким содержанием как белковых, так и зольных 
компонентов, процентное соотношение которых досто-
верно не отличалось. Полученные данные согласуются 
с источником [25], в котором упоминалось, что панты 
содержат более 50 % сухой массы белка. В нативном 
порошке из кожи отмечено преобладающее содержа-
ние белка и минимальный уровень зольных элемен-
тов. Жировая фракция представлена в составе пантов 
в незначительном количестве, причем основная ее часть 
сконцентрирована в коже.

Процесс фракционирования способствовал разделе-
нию групп макронутриентов на отдельные биосубстан-
ции. Процессы перколяции и высокотемпературного 
гидролиза способствовали экстрагированию из ткани 
рога порядка 85 % белковых компонентов, при этом 
в субстанции из крови и лимфы и хрящевой субстан- 
ции достоверных отличий в количественном содер-
жании белка не выявлено. Часть протеиновых компо-
нентов переходила в состав минеральной и липидной 
субстанции в количестве 15,0 и 4,0 % соответственно. 
При фракционировании пантов до 78,8 % зольных 
веществ перешло в состав минеральной субстанции; 
11,2 % экстрагировалось в образец из крови и лимфы; 
а 1,7 % – в хрящевую субстанцию.

Применение субкритической экстракции кожи 
панта с использованием органических растворителей 
способствовало получению максимального количе-
ства извлекаемого компонента при минимальной кон- 
центрации дополнительных примесей. Массовая доля 
жира в липидной субстанции составляла до 95 %.

При решении следующей задачи проведено изуче-
ние значений аминокислот в субстанциях из пантов 
марала (табл. 2).

Исходя из анализа данных по химическому составу 
пантов следует, что среди представленных групп ве- 
ществ особого внимания заслуживает белковая состав-
ляющая. К основным биологически активным компо-
нентам пантов относятся полипептиды и белки [26]. 
Огромное влияние на биологическую активность ока-
зывают свободные аминокислоты, каждая из которых 
является не только исходным продуктом в процессе 
биосинтеза белковых веществ, белковоподобных вита-
минов и гормонов, но и сама при этом претерпевает 
сложные биохимические превращения. Изучение сос- 
тава белковой фракции пантовой продукции важно 

Таблица 1. Химический состав субстанций из пантов марала

Table 1. Substances from maral velvet antlers: Chemical composition

Химический состав  
( X   ± s), г/100 г

Пробы субстанции
Проба № 1

(n = 5)
Проба № 2

(n = 5)
Проба № 3

(n = 5)
Проба № 4

(n = 5)
Проба № 5

(n = 5)
Проба № 6

(n = 5)
Массовая доля белка 49,85 ± 3,99 76,3 ± 6,10 80,59 ± 6,45 74,29 ± 5,94 15,36 ± 2,30 4,15 ± 0,62
Массовая доля жира 0,76 ± 0,15 8,07 ± 0,50 0,25 ± 0,07 0,31 ± 0,01 0,99 ± 0,02 95,30 ± 3,03
Массовая доля золы 42,83 ± 2,80 4,11 ± 0,36 11,23 ± 1,16 1,73 ± 0 78,82 ± 1,07 1,85 ± 0,59
Массовая доля влаги 7,73 ± 0,19 7,92 ± 0,20 6,49 ± 0,16 5,76 ± 0,14 3,62 ± 0,09 7,06 ± 0,18
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для расширения сфер его применения в продуктах 
питания функциональной направленности. При этом 
аминокислотный состав может значительно отличаться 
в зависимости от вида субстанции. Поскольку содер-
жание протеина в липидной субстанции составляло 
менее 5 %, дальнейшее исследование аминокислотного 
состава данной фракции не проводилось, т. к. при суточ- 
ной потребности человека в белке (65–75 г/сутки) при- 
менение ее в качестве белкового компонента функцио- 
нальных продуктов нецелесообразно.

В пантах марала определено 19 аминокислот, общая  
их сумма в нативном порошке составила 30,48 г/100 г.  
В субстанциях, полученных при фракционировании,  
данный показатель увеличивался в 1,5–1,7 раза, за ис- 
ключением минеральной фракции. В коже панта (натив-
ный порошок) общее содержание аминокислот в 1,7 раза 
выше, чем в теле панта (проба № 1).

В нативных пробах (№ 1, № 2) преобладали пролин, 
глицин, аланин и глутаминовая кислота, составля-
ющие 41–44 % от общего количества аминокислот. 
Высокое содержание пролина и глицина характерно 
для коллагена [27], в большом количестве присутствую- 
щего в соединительной и костной тканях пантов [28]. 
В свою очередь, значительный уровень глутамино- 
вой кислоты связан с тем, что, по мнению ряда авто- 
ров, ее остатки, несущие отрицательный электричес- 

кий заряд, участвуют в связывании коллагена, а также 
гидроксиапатита в костном матриксе за счет притя-
гивания положительно заряженных ионов кальция  
и фосфата [29]. В нативном порошке из кожи панта   
(проба № 1) также отмечено значительное количество 
гистидина и лейцина.

Количественное содержание отдельных аминокис-
лот варьировало в зависимости от способа экстракции. 
Достоверные результаты выявлены по концентрации 
серина, лизина, валина, изолейцина, метионина, лей- 
цина и гидроксипролина. Наиболее значимые отли-
чия установлены по концентрации гидроксипролина:  
его уровень в хрящевой субстанции в 33,0 раза выше,  
чем уровень субстанции из крови и лимфы. Гидрокси- 
пролин – уникальная для коллагена аминокислота, 
играющая важную роль в стабилизации структуры 
тройной спирали [30]. В пантах идентифицирован 
коллаген I, II, X и ХI типов [31]. Для разрушения 
молекулы коллагена необходимо создание опреде-
ленных условий, в частности применялась высокая 
температура гидролиза.

Значительная разница установлена по лизину, коли- 
чество которого в субстанции из крови и лимфы в 9,5 раз 
выше, чем в хрящевой. В составе животных тканей 
наиболее богат лизином гемоглобин, полностью извле-
каемый в процессе перколяции.

Таблица 2. Состав аминокислот субстанций из пантов

Table 2. Amino acids from maral velvet antlers

Массовая доля 
аминокислоты  
( X   ± s), г/100 г

Пробы субстанции 
Проба № 1

(n = 5)
Проба № 2

(n = 5)
Проба № 3

(n = 5)
Проба № 4

(n = 5)
Проба № 5

(n = 5)
Аспарагиновая кислота 0,68 ± 0,03 0,94 ± 0,05*** 1,49 ± 0,08 1,20 ± 0,06 0,63 ± 0,15*

Аланин 2,07 ± 0,11 4,60 ± 0,23*** 3,73 ± 0,21 4,38 ± 0,25 1,14 ± 0,56**

Глутаминовая кислота 2,03 ± 0,10 3,54 ± 0,18*** 3,97 ± 0,19 3,27 ± 0,16 0,59 ± 0,12***

Гидроксипролин 1,93 ± 0,20 2,76 ± 0,63 0,16 ± 0,01 5,31 ± 1,24*** 1,11 ± 0,67*

Пролин 3,90 ± 0,15 5,76 ± 0,29** 4,86 ± 0,28 4,15 ± 0,22 1,24 ± 0,96*

Глицин 4,53 ± 0,25 8,71 ± 0,95** 3,64 ± 0,18 3,17 ± 0,16 2,06 ± 1,03
Серин 1,08 ± 0,02 2,73 ± 0,19*** 5,20 ± 0,30 4,79 ± 0,24* 1,38 ± 0,87*

Цистин 0,30 ± 0,01 0,15 ± 0,08 0,63 ± 0,03 0,70 ± 0,01 0,07 ± 0,10***

Тирозин 2,10 ± 0,25 2,94 ± 0,13 2,54 ± 0,13 2,25 ± 0,11 0,70 ± 0,12***

Метионин 0,88 ± 0,11 0,90 ± 0,15 0,66 ± 0,03 0,94 ± 0,06** 0,90 ± 0,25
Фенилаланин 1,20 ± 0,06 1,25 ± 0,08 3,71 ± 0,19 3,30 ± 0,05 0,60 ± 0,34***

Лизин 0,52 ± 0,03 0,50 ± 0,10 4,00 ± 0,20 0,42 ± 0,17*** 0,24 ± 0,10
Треонин 1,48 ± 0,07 3,00 ± 0,19*** 2,55 ± 0,13 2,25 ± 0,01 0,34 ± 0,15***

Триптофан 0,68 ± 0,03 0,54 ± 0,09 1,31 ± 0,07 1,19 ± 0,13 0,24 ± 0,12***

Валин 0,76 ± 0,04 1,56 ± 0,15** 2,19 ± 0,11 1,79 ± 0,06*** 0,36 ± 0,20***

Лейцин 1,99 ± 0,11 3,98 ± 0,22*** 0,55 ± 0,03 2,43 ± 0,09*** 1,09 ± 0,67
Изолейцин 1,84 ± 0,09 1,60 ± 0,08 5,86 ± 0,25 4,66 ± 0,12** 0,96 ± 0,54**

Аргинин 0,34 ± 0,02 0,69 ± 0,03*** 1,16 ± 0,06 1,01 ± 0,23 0,54 ± 0,32
Гистидин 2,17 ± 0,12 4,60 ± 0,56** 2,04 ± 0,03 1,49 ± 0,05 0,34 ± 0,17**

Сумма аминокислот 30,48 ± 1,25 50,93 ± 2,54*** 50,25 ± 1,12 48,70 ± 0,95** 14,53 ± 2,76***

Примечание: *р < 0,05; **р < 0,01; ***р < 0,001 – разница достоверна в сравнении с предыдущим значением.
Note: *р < 0.05; **р < 0.01; ***р < 0.001 – reliable difference from the previous value.
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В ходе анализа аминокислотного состава важен 
не только учет количественных показателей, но и соот-
ношений, характеризующих сбалансированность и био- 
логическую ценность. Для выражения биологической  
ценности белковой составляющей продуктов суще-
ствует общепризнанный метод аминокислотного скора,  
основанный на сравнении аминокислотного состава 
исследуемого продукта с эталонным белком [32]. В таб- 
лице 3 приведены основные показатели биологической 
ценности белковой составляющей субстанций из пантов 
марала с учетом эталонных значений незаменимых 
аминокислот по шкале ФАО/ВОЗ [33].

В белке всех представленных образцов лимити-
рующими были валин, лейцин, метионин и лизин. 
В нативном порошке из пантов и в хрящевой субстан-
ции минимальный скор отмечен по лизину, в субстан- 
ции из крови и лимфы – по лейцину. Высокие зна-
чения скора – по треонину, фенилаланину, изолей-
цину, триптофану и гистидину. Применение процесса 
перколяции и высокотемпературного гидролиза спо-
собствовало увеличению концентрации изолейцина 
на 70–97 % по сравнению с нативным порошком из пан- 
тов. Концентрация гистидина, напротив, при фракцио- 
нировании снижалась в среднем на 41–53 %.

Анализ аминокислотного состава пантов марала 
показал, что как нативный порошок, так и субстанции, 
полученные на их основе, не являются сбалансиро-
ванными продуктами по аминокислотам. Но наличие 
высоких концентраций отдельных незаменимых амино-
кислот позволяет положительно оценить перспективу 
применения субстанций из пантов марала в качестве 
дополнительного ингредиента в составе белковых 
функциональных продуктов для обогащения их трипто-
фаном, изолейцином, фенилаланином и гистидином.

Несмотря на несбалансированность, наличие каж- 
дой из аминокислот в составе пантовой продукции име- 
ет значение как показатель биологической активности. 
Особенно важно присутствие определенных последо- 
вательностей аминокислот, образующих так назы-
ваемые пептиды. Это небольшие фрагменты белков, 

полученные из растений, животных и микроорганизмов, 
биологическая активность которых зависит от моле-
кулярной массы, аминокислотного состава [34, 35].

Имеются данные об антидиабетических [36], анти-
гипертензивных [37], антимикробных [38], противора-
ковых [39], противовирусных [40] свойствах различных 
пептидов. Показаны результаты исследования инги- 
бирующей ксантиноксидазной активности аминокис-
лотных последовательностей длиной от 4 до 7 аминокис-
лот [41]. Их фармакологические эффекты достигаются 
за счет различных механизмов действия, таких как акти-
вация или ингибирование клеточной поверхности, 
внутриклеточных рецепторов и ферментов, модуляция 
белок-белковых взаимодействий и т. д. [42].

Биологически активные пептиды находят широкое 
применение в составе специализированных пищевых 
продуктов, в частности в спортивном питании [43], 
функциональных продуктах [44].

Пептиды представляют собой молекулы на основе 
2–50 аминокислот [45]. При этом биологически актив-
ные пептиды состоят из аминокислотных остатков 
в количестве менее 20 и имеют молекулярную массу 
ниже 10 кДа [46]. Пептиды с размером молекулы менее 
3 кДа имеют наибольшую биологическую активность. 

Активные пептиды с низким молекулярным весом 
обладают более высокой биодоступностью, поскольку 
они легко проникают через желудочно-кишечные 
мембраны и кожные барьеры [47].

На сегодняшний день представлены различные 
исследования по выделению пептидов из пантов. В част-
ности, Suttie et al. определили наличие в неоссифици- 
рованных областях рогов оленей пептида IGF-1, основ-
ного фактора роста хряща [48], имеющего молеку-
лярную массу 7,6 кДа. Zhao et al. идентифицировали 
четыре противовоспалительных пептида в гидролизатах 
белков пантов: VH (Val–His), LAN (Leu–Ala–Asn), 
AL (Ala–Leu) и IA (Ile–Ala) [49].

В продуктах переработки пантов марала как потен-
циального источника пептидов содержатся активные 
и неактивные пептидные молекулы. 

Таблица 3. Биологическая ценность белковой составляющей субстанций из пантов марала

Table 3. Proteins from maral velvet antlers: Biological value

Аминокислота Проба № 1 Проба № 2 Проба № 3 Проба № 4
А АКС А АКС А АКС А АКС

Треонин 2,97 95 3,93 127 3,16 102 3,02 97
Валин 1,52 35 2,04 47 2,72 63 2,41 56
Фенилаланин + Тирозин 6,60 127 4,33 83 7,75 149 7,47 144
Изолейцин 3,69 115 2,10 66 7,27 227 6,27 196
Лейцин 3,99 60 5,22 79 0,68 10 3,27 50
Метионин + цистин 2,37 88 2,82 104 1,60 59 2,21 82
Триптофан 1,36 160 0,71 84 1,62 190 1,60 188
Лизин 1,04 18 0,66 12 4,96 87 0,56 10
Гистидин 4,30 215 6,02 301 2,53 127 2,00 100

Примечание: А – содержание аминокислоты, г/100 г белка; АКС – аминокислотный скор.
Note: А – amino acid content, g/100 g protein; АКС – amino acid score.
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В ходе научного исследования определено распре-
деление пептидных фракций по молекулярным мас- 
сам в зависимости от вида субстанции (рис. 1, 2).

В нативном порошке из пантов марала и кожи 
пантов основная часть белковых компонентов пред-
ставлена высокомолекулярными пептидами в пределе 
масс более 6 кДа. Низкомолекулярные пептиды менее 
3 кДа составляли не более 4–5 %.

При переработке и фракционировании пантов на- 
блюдалось изменение процентного соотношения пепти-
дов. Для хрящевой субстанции характерно нараста-
ние процентного содержания пептидов с меньшей 
молекулярной массой. Так, 33,8 % белковой состав-
ляющей приходилось на пептиды с молекулярной мас- 
сой < 2,9 кДа, а 20,9 % – на пептиды массой от 2,9  
до 6,4 кДа. Данная тенденция свидетельствует о гидро-
литическом расщеплении белка при высокотемпера-
турном гидролизе. 

В субстанции из крови и лимфы панта основная 
масса пептидов находилась в среднем интервале моле- 
кулярных масс, в частности 26,7 % составляли пеп- 
тиды 56,5–22,5 кДа и 37,6 % – пептиды с массой 22,5– 
11,7 кДа. На долю низкомолекулярных пептидов с мас-
сой менее 6,4 кДа приходилось 10,1 % белковой состав-
ляющей, из них 5,6 % составляли пептиды менее 3 кДа.

Данные исследования согласуются с результатами, 
представленными в литературе. Например, Ma et al. 
определили, что молекулярная масса пептидов роговой 
крови в основном распределена в диапазоне молеку- 
лярных масс около 55 кДа [50]. Hao et al. получали  
низкомолекулярные пептиды с антиоксидантной, анти- 
липоксигеназной и антитирозиназной активностями 
за счет ферментативного расщепления крови с примене- 
нием щелочной протеазы [51].

Таким образом, согласно проведенному исследова-
нию, степень гидролиза выше в хрящевой субстанции, 
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Рисунок 2. Молекулярно-массовое распределение пептидных фракций в составе субстанций из пантов марала

Figure 2. Peptide fractions in substances from maral velvet antlers: Molecular weight distribution
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Рисунок 1. Молекулярно-массовое распределение пептидных фракций в составе нативного сырья из пантов марала

Figure 1. Peptide fractions in native raw materials from maral velvet antlers: Molecular weight distribution
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о чем свидетельствует наличие большего количества 
пептидов низкой молекулярной массы. Следовательно, 
хрящевая субстанция по содержанию биологически 
активных пептидов превосходит другие биосубстанции 
из пантов марала. Вопрос оценки качественного состава 
пептидов субстанций из пантов марала и определе- 
ния их функциональной активности остается откры- 
тым, актуальным и требует дальнейших исследований.

Проведено исследование минерального состава 
биосубстанций из пантов марала (табл. 4).

Отмечено доминирование образцов пантов по содер- 
жанию кальция. В нативном порошке его уровень сос- 
тавил 28730 мг/100 г. В процессе фракционирования 
основная масса кальция перешла в состав субстанции 
из крови и лимфы в количестве 58 % от массы кальция, 
содержащегося в нативном порошке пантов. Кровь 
играет важную роль в поддержании потока минералов 
и ферментов, необходимых для роста рогов, что опре-
деляет высокую концентрацию минерала в субстанции 
из крови и лимфы [52]. Различия в соотношении мине- 
ральных компонентов в субстанциях из пантов также 
связаны с процессом роста и окостенения рогов. Суще- 
ствует гипотеза о трех стадиях, связанных с кальцифика- 
цией рогов, включающих первоначальное накопление 
промежуточных минералов в хрящах, реминерализацию 
промежуточных минералов с перестройкой коллаге-
новых фибрилл и созревание из реминерализованных 
минералов в термодинамически стабильные структуры. 
В процессе роста рогов ионы минералов соединяются 
с хондроитинсульфатом и откладываются на хряще- 
вой матрице. По мере накопления минеральных компо-
нентов хрящевая ткань постепенно заменяется на кост-
ную [53]. Срезка пантов для получения максимального 
количества биологически активных веществ осущест-
вляется на стадии интенсивного роста, до наступления 
окостенения, поэтому основная масса ионов мине-

ралов, в том числе кальция, еще находится в кровя- 
ной и хрящевой составляющих рога. Данные подтвер-
ждаются высоким содержанием в составе субстан-
ций других макроэлементов, таких как калий, магний, 
натрий, при минимальном уровне в составе минераль- 
ной фракции.

Фосфор в пантах марала (нативный порошок) содер-
жался в количестве 5500 мг/100 г, что в 5 раз ниже 
уровня кальция. При фракционировании основная 
часть минерала входила в состав минеральной субстан-
ции, включающей в основном фосфор, концентрация 
которого выше по сравнению с субстанциями из крови 
и лимфы и хрящевой в 38 и 64 раза соответственно. 
Результаты исследования согласуются с данными 
исследователей, утверждающих, что соотношение 
кальция и фосфора различается во время минеральной 
фазы. Фосфор содержится в основной массе в костной 
части рога в виде фосфата кальция, составляющего 
до 48 % минерального компонента [54].

Значительные показатели уровня макроэлемен-
тов в составе субстанции из крови и лимфы связаны 
и со способом экстрагирования. Первая стадия фрак-
ционирования включала перколяцию, основанную 
на непрерывной фильтрации экстрагента через сырье. 
В ходе процесса извлекаемые компоненты переходят 
в состав экстрагента в результате диффузии, протекаю- 
щей из-за разницы концентраций экстрагируемых 
веществ [55]. Данный способ экстракции способствовал 
значительному вымыванию минералов из ткани рога, 
о чем свидетельствует минимальное их содержание 
в составе минеральной фракции. 

Из числа микроэлементов в пантах в превалирую-
щем количестве отмечены железо, медь, максимальное 
количество которых содержалось в составе липидной 
и хрящевой субстанции, а также цинк при максималь-
ном его уровне в липидной субстанции. Недавние 

Таблица 4. Минеральный состав субстанций из пантов марала

Table 4. Substances from maral velvet antlers: Mineral composition

Минеральный  
состав  

( X   ± s), г/100 г

Пробы субстанции
Проба № 1 Проба № 2 Проба № 3 Проба № 4 Проба № 5 Проба № 6

Кальций 28730,00 ± 50,60 1090,00 ± 87,20 16590,00 ± 83,60 145,80 ± 6,21 55,39 ± 2,77 79,00 ± 0,03
Фосфор 5500,00 ± 17,60 1300,00 ± 25,00 370,00 ± 22,20 220,00 ± 11,00 14000,00 ± 98,21 15,000 ± 0,010
Калий 5,90 ± 0,50 473,70 ± 23,65 256,90 ± 12,80 408,60 ± 20,40 0,41 ± 0,11 90,00 ± 0,03
Магний 610,90 ± 31,50 104,00 ± 5,20 319,80 ± 15,95 48,42 ± 7,07 4,72 ± 0,24 0,02 ± 0,01
Натрий 238,40 ± 21,40 1368,00 ± 98,44 799,10 ± 63,90 632,80 ± 44,24 7,79 ± 1,15 19,00 ± 0,01
Железо 4,90 ± 0,70 65,66 ± 7,22 15,92 ± 1,16 54,30 ± 2,72 * 46,00 ± 13,00
Марганец 0,10 ± 0,01 0,42 ± 0,11 0,03 ± 0,01 1,11 ± 0,05 * *
Медь 0,10 ± 0,03 0,02 ± 0,01 0,06 ± 0,01 0,44 ± 0,11 * 40,00 ± 14,00
Цинк 10,30 ± 0,31 1,78 ± 0,52 6,40 ± 0,87 2,80 ± 0,06 * 38,00 ± 10,00
Хром 0,02 ± 0,01 2,40 ± 0,65 0,14 ± 0,02 0,31 ± 0,08 * 1,80 ± 0,90
Йод 0,03 ± 0,01 0,03 ± 0,11 0,07 ± 0,01 0,03 ± 0,01 0,02 ± 0,01 *

Примечание: * – концентрация ниже пороговых значений диапазона количественного определения; р < 0,05.
Note: * – concentration below threshold values; р < 0.05.
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исследования показали, что быстрые темпы роста 
рогов оленей связаны с экспрессией прото-онкогенов. 
Профили экспрессии генов рога имели более высокую 
корреляцию с остеосаркомой (р 0,67–0,78), чем с нор-
мальным ростом костных тканей (p 0,33–0,47) [56]. 
Ввиду быстрой скорости пролиферации клетки расту-
щих рогов имеют повышенную потребность в железе. 
Аналогично раковым клеткам, демонстрирующим 
более высокий уровень поглощения и использова-
ния железа по сравнению со здоровыми клетками [57]. 
Хондроитинсульфат, входящий в состав пантового 
хряща, обладает способностью к хелатированию пере-
ходных металлов, таких как Cu2+ и Fe2+ [58], что обу-
славливает высокое содержание железа в хрящевой 
субстанции. Максимальное количество железа обна-
ружено в составе нативного порошка из кожи пантов.

Высокое содержание меди в составе липидной фрак-
ции, вероятно, связано с технологическим процессом, 
заключающемся в применении органического раство-
рителя в качестве экстрагента, который способствует 
более полному извлечению меди из сырья.

Таким образом, по результатам оценки зольной 
составляющей пантов марала и субстанций, полученных 
на их основе, можно заключить, что вид экстракции 
в значительной степени влияет на соотношение мине-
ральных компонентов в составе субстанции. Процесс 
перколяции и высокотемпературного гидролиза спо-
собствовал максимальному извлечению практически 
всех зольных компонентов из сырья, кроме фосфора, 
в основном идентифицированного в составе мине-
ральной фракции.

На следующем этапе исследования проведено изу-
чение жирнокислотного состава субстанций из пантов 
марала (рис. 3, табл. 5).

Липиды являются одним из важнейших веществ  
пантов. Многие исследователи отводят особую роль 
липидной фракции, компоненты которой проявляют 
различную биологическую активность, например, про- 
тивовоспалительную, иммуномодулирующую и анти-
микробную [59]. При оценке биологической активности 
липидов важным показателем является соотношение 
жирных кислот. 

В субстанциях из пантов марала определено 38 жир- 
ных кислот. В преобладающем количестве представ-
лены пальметиновая, стеариновая и олеиновая, состав-
ляющие 44–76 % от общего числа метиловых эфиров.

Из общего числа представленных жирных кислот 
значительно представлены следующие: олеиновая 
в количестве 7–15 % (в зависимости от вида фракции) 
и арахидоновая в количестве 2–10 %.

При оценке качества пищевых и функциональных 
продуктов к важным критериям относится сбаланси- 
рованность липидного компонента получаемого про-
дукта по жирнокислотному составу, расчет которой про- 
водится исходя из соотношения насыщенных и нена-
сыщенных жиров. Ненасыщенные жиры преобладали 
во всех видах субстанций, исключение составляет 

хрящевая компонента. Во фракции из крови и лимфы 
полиненасыщенные жиры присутствовали в количе-
стве 34,71 %, мононенасыщенные – 28,44 %, при этом 
отмечено преобладание омега-6 жирных кислот, что 
обеспечивает высокую ценность жировой составляю-
щей субстанции. В хрящевой субстанции в большем 
количестве присутствовали насыщенные жиры, сос- 
тавляющие 64,56 %, тогда как на долю мононенасы-
щенных жиров приходилось 26,13 % жирных кислот. 

Нативный порошок из кожи панта и жировая суб-
станция характеризовались схожим соотношением 
метиловых эфиров с преобладанием мононенасыщен-
ных жиров (34,57 %) и значительной концентрацией 
омега-6 жирных кислот. В соответствии с анализом 
биохимического состава рогов марала определено, что 
основная часть жировой составляющей сосредоточена 
в коже, поэтому из нее проводили выделение липидного 
компонента при фракционировании, что объясняет 
аналогичность их состава. 

Таким образом, результаты исследования жирнокис-
лотного состава субстанций из пантов марала показали 
биологическую ценность жировой составляющей, обу-
словленную наличием эссенциальных жирных кислот, 
таких как линолевая, линоленовая и арахидоновая, что 
опосредует возможность их дальнейшего применения 
в составе функциональных продуктов.

Выводы
На основании данных биохимического состава 

субстанций из пантов марала (Cervus elaphus sibiricus),  
полученных путем фракционирования, при сравни- 
тельной оценке с исходным сырьем показана высокая 
биологическая ценность, что определяет перспективы 
их дальнейшего применения в составе функциональ- 
ных продуктов питания.

В субстанциях из пантов марала, полученных путем 
фракционирования с применением различных техно-
логических приемов, а также в нативном сырье (сырые 
панты марала) определены вещества белковой, липид-
ной и минеральной природы в количестве 68 компо-
нентов. Среди превалирующих фракций представлен 
протеин с высоким уровнем скора (от 127 до 227) 
по таким аминокислотам, как триптофан, изолейцин, 
гистидин и фенилаланин, что позволяет положительно 
оценить перспективу их дальнейшего применения 
в качестве дополнительного ингредиента в составе 
белковых функциональных продуктов.

Хрящевая субстанция содержит более 50 % низкомо-
лекулярных пептидов, что свидетельствует о высоком 
биологическом потенциале фракции и перспективности  
ее дальнейшего применения для оздоровления организ- 
ма. Остается открытым вопрос оценки качественного 
состава пептидов субстанций из пантов марала и опре-
деления их функциональной активности, что доста- 
точно актуально и требует дальнейшего исследования.

По составу макро- и микроэлементов панты марала 
характеризуются значительным количеством кальция, 
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Рисунок 3. Тепловая карта жиронокислотного состава пантов марала

Figure 3. Fatty acids in maral velvet antlers: Thermal map
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Каприновая      

 
 

 
Лауриновая      

 
 

 
Меристиновая      

 
 

 
Изо-пентадекановая      

 
 

 
Антеизо-пентадекановая       

 
 5,68 

Пентодекановая      
 

 
 

Пентадеценовая       
 

 
 

Пальмитиновая      
 

 
 

Гексадеценовая      
 

 
 

Пальмитолеиновая       
 

 
 

Маргариновая       
 

 11,35 
Гептадеценовая      

 
 

 
Стеариновая       

 
 

 
Элаидиновая       

 
 

 
Олеиновая       

 
 

 
Вакценовая       

 
 

 
Октадеценовая       

 
 17,03 

Изо-октадекадиеновая       
 

 
 

Транс, цис-линолевая      
 

 
 

Линолевая       
 

 
 

γ-линоленовая      
 

 
 

α-линоленовая      
 

 
 

Арахиновая      
 

 22,70 
Гондоиновая      

 
 

 
Эйкозадиеновая      

 
 

 
Эйкозатриеновая       

 
 

 
Арахидоновая      

 
 

 
Эйкозапентаеновая      

 
 

 
Бегеновая      

 
 28,38 

Эруковая      
 

 
 

Докозадиеновая      
 

 
 

Докозатетраеновая       
 

 
 

Докозапентаеновая      
 

 
 

Докозагексаеновая      
 

 
 

Лигноцериновая       
 

 
 

Нервоновая       
 

 35,00 
 

Таблица 5. Соотношение жирных кислот в субстанциях из пантов марала

Table 5. Fatty acid ratio in substances from maral velvet antlers

Массовая доля жирных кислот, % Проба № 1 Проба № 2 Проба № 3 Проба № 4 Проба № 6
Насыщенные 47,75 42,26 36,88 64,56 39,95
Ненасыщенные 51,69 58,17 63,15 35,45 58,61
Полиненасыщенные 22,26 22,78 34,71 9,32 21,56
Омега-3 6,18 4,55 7,10 1,64 5,15
Омега-6 16,08 18,23 27,61 7,68 16,41
Мононенасыщенные 29,43 35,39 28,44 26,13 34,57
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магния и железа, которые при фракционировании 
максимально концентрируются в субстанциях: хряще- 
вой и из крови и лимфы. Костно-минеральную суб- 
станцию можно рекомендовать в качестве источника  
фосфора для обогащения продуктов питания. Функ- 
циональность липидной фракции заключается в высо-
ком содержании (58,6 %) поли- и мононенасыщенных 
жирных кислот.
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