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Аннотация. 
Приведены результаты, показывающие возможность комплексного использования голотурий для получения пи-
щевой продукции, в том числе – биологически активных добавок (БАД). Показана возможность корректировки 
аминокислотного состава кулинарной продукции на основе кукумарии, путем добавления компонентов назем-
ного происхождения. Приведены характеристики БАД из мышечной ткани голотурий. Обоснованы условия ра-
циональной переработки отходов от разделки трепанга и кукумарии с использованием протеолиза. 
Полученные продукты содержат гликозиды, аминосахара, коллаген и селен.
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ВВЕДЕНИЕ
Голотурии, особенно, трепанг, считаются од-

ними из самых ценных морских объектов. Несмо-
тря на то, что в российских прибрежных водах 
обитают около 100 видов голотурий, среди кото-
рых более известны Thelenota ananas, Actinopyga 
miliaris, Holothuria nobilis, дальневосточный 
трепанг Apostichopus japonicus ценится наибо-
лее высоко (имеет наивысший уровень ценовой 
категории), и пользуется устойчивым спросом 
не только в России, но и в Китае, Японии, Корее 
[3]. Он содержит набор биологически активных 
соединений белкового, полисахаридного проис-
хождения, а также метаболиты – тритерпеновые 
гликозиды, что обеспечивает комплексное воз-
действие на организм и обуславливает его высо-
кую биологическую ценность [15; 19; 20].

Другие виды голотуриий представляют ин-
терес не только в качестве пищевого сырья, 
но и как источники биологически активных 
веществ – кукумария японская и охотская 
(C.japonica, C.okhotensis); запасы их в дальне-
восточных морях значительны, и промысел 
никогда не прекращался. Известно, что голоту-
рии содержат тритерпеновые гликозиды, сход-
ные по биологическому действию с гликозида-
ми женьшеня [8], что, в сочетании с пептидами 
коллагена, обеспечивает лечебно-профилакти-
ческий эффект [16]. При разделке кукумарии 
и трепанга, в процессе производства пищевых 
продуктов образуются отходы – обрезки при-
анальных участков и венчиков со щупальцами 
вместе с небольшими прирезями (1-2 см) мы-
шечной ткани, не имеющие до настоящего вре-
мени рационального применения. Целью дан-
ной работы является обоснование комплекс-
ной переработки голотурий с получением раз-
личных вариантов пищевой продукции, в том 
числе – БАД.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Химический состав определяли по ГОСТ 7636-

85 [10]; количество тритерпеновых гликозидов 
устанавливали спектрофотометрически [2]; ко-
личество аминосахаров определяли в соответ-
ствии с Руководством Р.4.1.1672–03 [9]. Изме-
рение концентрации селена проводили на атом-
но-абсорбционном спекрофотометре АА6800 
(Shimadzu, Япония) с применением матричного 
палладиевого модификатора 7289 (Merk, Гер-
мания), после кислотной минерализации об-
разцов по ГОСТ 26929–94 [11]. Для гидролиза 
отходов использовали протамекс (Novozymes, 
Дания) или протосубтилин (ООО «Сиббиофарм», 
Россия) с активностью 400 ПЕ/г и 2000 ЦЕ/г, 
соответственно. Температурные условия про-
теолиза находились в пределах 50-55оС, соглас-
но известным температурным оптимумам для 
ферментов, реакцию проводили при рН 5,8-6,0, 
продолжительностью 1-4 часа. Аминокислотный 
состав исследовали на аминоанализаторе Hitachi 
L-8800, с  учетом шкалы ФАО/ВОЗ [13]. Опреде-
ление количества коллагена проводили по стан-
дартной методике [4], в качестве стандарта, для 
построения калибровочного графика, исполь-
зовали оксипролин. Статистическую обработку 
полученных данных проводили с помощью паке-
та статистических программ «Master Statistics», 
«Statisticа», «Exel».

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Традиционным способом получения пи-

щевой продукции из мышечной ткани (му-
скульного мешка) голотурий является приго-
товление кулинарных изделий с добавлением 
компонентов животного и растительного про-
исхождения, количество и соотношение ко-
торых зависит от принятых условий на пред-
приятии-изготовителе. Как правило, массовая 



ТЕХНОЛОГИЯwww.tsuren.ru

95Рыбное хозяйство • № 5 • сентябрь-октябрь 2023 

доля трепанга или кукумарии при этом со-
ставляет 30-35%.

Поскольку большую часть белка голотурий 
составляет коллаген [6], который, как давно из-
вестно, является неполноценным, использова-
ние компонентов животного происхождения, 
при производстве пищевой продукции, позво-
ляет скорректировать аминокислотный состав, 
приближая его, по количеству большинства не-
заменимых аминокислот, к рекомендуемому 
(табл. 1).

Отмечено, что использование в составе ку-
линарной продукции (на примере кукумарии) 
мяса, овощей, а также – вкусовых добавок 
обеспечивает ее высокую органолептическую 
оценку.

Получение кулинарной продукции из голоту-
рий, после их предварительной термообработ-
ки, как известно, сопровождается значительной 
и неизбежной потерей физиологически ценных 
белков, минеральных веществ, полисахаридов, 
аминосахаров и, характерных для этого сырья, 
метаболитов, в частности – тритерпеновых гли-
козидов [1; 18].  

Технология же биологически активных доба-
вок основана на приемах сохранения указанных 
компонентов, а также концентрировании, с це-
лью повышения количества целевых веществ на 
единицу продукции. Этот принцип нашел вопло-
щение в процессе получения из мышечной ткани 
голотурий БАД «Морской кудесник» и «Морской 
целитель» (табл. 2), при производстве которых 

предусмотрена кратковременная тепловая обра-
ботка, а высокое количество гликозидов, амино-
сахаров и коллагена обеспечивается удалением 
воды посредством специального термического 
воздействия.

В технологиях «Морского Кудесника» и «Мор-
ского Целителя» используется кратковременная 
тепловая обработка сырья, приводящая к ча-
стичной деструкции коллагена. Готовые продук-
ты представляют собой сухие порошки в желати-
новых капсулах (рис. 1, а, б). 

Получение «Трепанга на меду» (рис. 1, в) ос-
новано на продолжительной экспозиции смеси 
измельченной мышечной ткани и меда, что спо-
собствует частичному переходу твердых компо-
нентов в желеобразное состояние.

Дальнейшее тепловое воздействие, а также 
использование разрешенных структурообразо-
вателей приводит к формированию вязкого про-
дукта (вязкость от 2,5 до 4,0 Па*с), устойчивого 
в хранении. Длительное хранение данного БАД 
обеспечивается как тепловой обработкой в про-
цессе изготовления (пастеризация и горячий 
розлив), так и использованием меда, который 
является не только вкусовой добавкой, но и про-
являет консервирующие свойства. Согласно со-
временным представлениям, антимикробный 
эффект меда определяется ингибином – гормо-
ном сложного белково-углеводного состава, ко-
торый участвует в репродуктивных процессах 
[12]. Возможно, что при хранении антимикроб-
ное действие обеспечивается выделением в мёде 

Аминокислота
Вареная кукумария Кулинарная продукция Шкала ФАО/

ВОЗ*C.japonica C. okhotensis C.japonica C.okhotensis

Валин 3,9±0,1 4,3±0,2 4,2±0,1 4,4±0,1 3,9

Лейцин 4,5±0,1 5,5±0,2 6,8±0,2 7,2±0,3 5,9

Изолейцин 2,8±0,1 3,5±0,1 3,9±0,1 4,2±0,1 3,0

Треонин 4,0±0,2 4,6±0,2 4,2±0,1 4,6±0,2 2,3

Метионин + цистеин 0,7±0,1 1,9±0,1 2,0±0,1 2,4±0,1 3,2

Лизин 2,3±0,1 4,0±0,1 6,3±0,3 6,8±0,2 5,5

Фенилаланин + тирозин 4,3±0,2 4,5±0,2 6,5±0,2 6,0±0,3 3,8

Гистидин 1,0±0,1 1,4±0,1 2,8±0,2 2,9±0,1 1,5

Таблица 1. Количество незаменимых аминокислот кукумарии и кулинарной продукции  
из нее, г/100 г белка, среднее ± σ / Table 1. The amount of essential amino acids  
of cucumaria and culinary products from it, g /100 g of protein, average ± σ

* Примечание: ФАО/ВОЗ [13]

Рисунок 1. Образцы БАД:  
а) Морской кудесник;  
б) Морской целитель;  
в) Трепанг на меду
Figure 1. Samples  
of dietary supplements:  
a) Sea magician;  
b) Sea healer;  
c) Trepang on honey
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перекиси водорода в результате ферментативной 
реакции, катализируемой глюкооксидазой [7]. 

Сырьем для получения пищевой продукции, 
в  том числе – БАД, как правило, является му-
скульный мешок голотурий; отходы, образующи-
еся при разделке, представляют собой прианаль-
ные участки и венчики со щупальцами. Нами 
установлено, что в зависимости от времени до-
бычи, размеров особей, техники разделки их 
количество составляет от 4 до 6% для трепанга 
и от 7 до 10% для кукумарии. По сравнению с мы-
шечной тканью они в 1,5 раза более минерали-
зованы, при этом содержание биологически ак-
тивных компонентов сопоставимо с мышечной 
тканью. Для увеличения доступности их исполь-
зовали ферментативный гидролиз. 

Рациональные условия гидролиза установлены 
в результате реализации плана трехфакторного 
эксперимента, что позволило установить время 
гидролиза – 3,5 ч, количество протеолитического 
фермента – 2000 ПЕ/кг, рН – 6,0-6,5, гидромодуль – 
1:1, температуру – 50-55оС. Установлено, что после 
соответствующих приемов обработки (инактива-
ция протеаз, фильтрация, лиофилизация) фермен-
толизаты содержат 70-74% минеральных веществ, 
220-280 мг/г гликозидов, 4,5-11,0 мг/г аминосаха-
ров, 20,7-24,8 мкг/г селена (табл. 3).

Полученный препарат является источником 
аминосахаров и селена, которому в научных пу-
бликациях уделяется много внимания как эссен-
циальному элементу, необходимому для обеспе-
чения работы сердечно-сосудистой, репродук-
тивной и других функций организма [5; 14; 17]. 
Поскольку заметное количество селена присут-
ствует в БАД из голотурий, можно утверждать, 
что положительный эффект при их использова-
нии обусловлен не только гликозидами, амино-
сахарами и наличием коллагена, но и высоким 
количеством селена. 

ВЫВОДЫ
Таким образом, комплексное использование 

голотурий позволяет получить ряд продуктов пи-

щевого и физиологически ценного назначения, 
соответствующих требованиям здорового пита-
ния. Перспективность этого направления под-
тверждается возможностью производства БАД 
широкого спектра биологического действия за 
счет содержания гликозидов, аминосахаров, кол-
лагена и селена.
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