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Application of enzymatic hydrolysis of macrophytes in the technology of feed 
for juvenile sea cucumber was justified. A basic recipe for compound feed 
based on fermented marine vegetable raw materials has been developed. 
Biological tests in the department for the reproduction of sea cucumber on the 
basis of the Pacific branch of the FSBSI VNIRO (TINRO) (Primorsky region, 
Popova island) confirmed the effectiveness of the use of fermented algae 
in the composition of feed. The average daily weight gains of sea cucumber 
individual increases, and the feed ratio decreases in comparison with feeds 
based on natural marine plants.

В новой отраслевой програм-
ме «Стратегия развития рыбохо-
зяйственного комплекса РФ на 
2030 год» приоритетным направ-
лением является выращивание, 
восстановление и сохранение по-
пуляций наиболее ценных видов 
водных биологических ресурсов 
– двустворчатых моллюсков, тре-
панга, морского ежа. Новая стра-
тегия развития рыбохозяйствен-
ного комплекса до 2030 г. пред-
полагает трехкратный рост про-
изводства аквакультуры. В  связи 

с этим одной из основных задач, 
стоящих перед рыбной отрас-
лью РФ, является разработка 
технологий производства от-
ечественных кормов для выра-
щивания ценных гидробионтов, 
способных стимулировать рост 
и повышать их выживаемость. 

Товарное выращивание 
трепанга впервые появилось 
в Китае, и в настоящее время 
составляет около 200 тыс. т в 
год. Продукция из него попу-
лярна в Китае и юго-восточной 
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Обосновано применение ферментолиза макрофи-
тов в технологии кормов для молоди трепанга. На 
основе ферментированного морского раститель-
ного сырья разработан базовый рецепт комби-
корма. Биологические испытания в цехе по вос-
производству трепанга на базе Тихоокеанского 
филиала ФГБНУ ВНИРО (ТИНРО) (Приморский 
край, о.  Попова) подтвердили эффективность ис-
пользования ферментированных водорослей в  со-
ставе кормов. Среднесуточный прирост массы 
тела особи трепанга повышается, а кормовой ко-
эффициент уменьшается в сравнении с кормами 
на основе натуральных морских растений. 

Азии. Он используется в традиционной меди-
цине и относится к продуктам высшей ценовой 
категории [1: 2]. Индустриальное выращивание 
трепанга Apostiсhopus japonicus (Selenka) – это 
новое направление марикультуры на Дальнем 
Востоке, и считается наиболее сложным среди 
других технологий гидробионтов. Помимо вы-
ращивания трепанга в заводских условиях, на 
первом этапе требуется еще культивирование 
микроводорослей или бактериальной биомассы 
для кормления личинок. На втором этапе, после 
превращения личинок в молодь, используются 
корма на основе макроводорослей китайского 
производства. В связи с этим первоочередной 
задачей для успешного развития марикультуры 
трепанга является разработка технологии от-
ечественных кормов для выращивания молоди 
в искусственных условиях. В природе трепанг 
обитает предпочтительно на участках с зарос-
лями макроводорослей, насыщенных детритом. 
Их органическая составляющая обеспечива-
ется растительными остатками. В странах АТР 
в корм для молоди трепанга обычно добавляют 
культивируемый саргассум, который относится 
к фукусовым водорослям. В нашей стране этот 
вид водорослей имеет небольшую биомассу 
и  не добывается. Поэтому в качестве перспек-
тивных компонентов в корма были отобраны 
анфельция тобучинская Ahnfeltia tobuchiensis, са-
харина японская Saccharina (Laminaria) japonica 
и зостера морская Zostera marina [3]. В качестве 
объектов исследований использовали также два 
потенциально промысловых вида фукусовых во-
дорослей – стефаноцистис (цистозира) длинно-
ногий Stephanocystis (Cystoseira) crassipes и сар-
гассум бледный Sargassum pallidum.  

Методология исследований включала в себя 
четыре основных этапа: 
–  обоснование использования компонентов 

в составе кормов по химическим показателям; 
 –  разработка и оптимизация состава кормов;
–  оценка органолептических, химических пока-

зателей, пищевой и энергетической ценности 
кормов; 

–  проведение биологических испытаний 
кормов.

В результате проведенных исследований были 
определены доли макрофитов в рецептурах, пока-
зано их влияние на химический состав корма и со-
отношение питательных веществ в нем [4]. Уста-
новлено, что прирост молоди зависит от вида и со-
става, используемого в корме, макрофита (рис. 1).

Максимальный прирост массы тела особей 
трепанга наблюдали при введении в комбикорм 
фукусовых водорослей, минимальный – при ис-
пользовании сахарины. Проблема в ее использо-
вании состоит в быстром выделении на поверх-
ность большого количества полисахаридов, об-
ладающих густой вязкой консистенцией [5]. Для 
решения этой проблемы использовали ферменти-
рование водорослей [10; 11]. Известно, что кор-
ма с ферментированными растениями повышают 
физиологический обмен трепанга и эффектив-
ность его кормления [12; 13]. Также было показа-

но [14; 15; 16], что введение ферментированных 
водорослевых добавок усиливает иммунитет жи-
вотных. 

Для обработки сахарины использовали вну-
тренности морских иглокожих: кукумарии 
японской (Cucumaria japonica) и морского ежа 
(Strongylocentrotus intermedius), ферменты кото-

Рисунок 1. Биологическая оценка 
комбикормов на основе разных видов 
морского растительного сырья
Figure 1. Biological evaluation of compound feeds based  
on different types of marine plant raw materials

Рисунок 2. Биологическая оценка 
комбикормов на основе сахарины
Figure 2. Biological evaluation of compound feeds  
based on Saccharina japonica
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рых обладают альгиназной активностью и осу-
ществляют деструкцию полисахаридов бурых 
водорослей [6; 7]. В результате было установле-
но, что при ферментолизе происходит снижение 
количества альгиновой кислоты, клетчатки и уве-
личивается содержание в водоросли легкогидро-
лизуемых полисахаридов [8]. При этом суточный 
прирост молоди трепанга, при питании кормом 
на основе обработанной сахарины, приближался 
по эффективности к корму на основе саргассума 
(рис. 2). 

Полученные данные подтверждают эффектив-
ность использования ферментированных водо-
рослей в составе кормов, в сравнении с натураль-

ными [9]. При разработке технологии фермен-
тированных водорослей использовали промыш-
ленно выпускаемые ферменты для растительного 
сырья. В результате были установлены рациональ-
ные параметры гидролитического расщепления 
водорослей 5 препаратами (Целлолюкс  F, Ви-
скофло MG, Оллзайм BG, Оллзайм РТ и Оллзайм 
ВегПро). В их составе присутствуют ферменты, 
специфичные для гидролиза растительных поли-
сахаридов: целлюлаза, глюконаза, ксиланаза, ге-
мицеллюлаза, целлобиаза, пентозаназа. 

Базовый рецепт комбикорма разрабатывали 
с  учетом информации, имеющейся в научных пу-
бликациях, и результатов собственных исследо-
ваний. В его составе до 40 % составляют морские 
растения, в качестве белковых добавок использо-
вали рыбную муку, соевый шрот, отходы мягких 
тканей моллюсков, дрожжи, в качестве минераль-
ных веществ – природный детрит, отходы твердых 
тканей моллюсков. Биологические испытания 
комбикорма, на основе ферментированных мор-
ских растений, проводили на базе Тихоокеанско-
го филиала ФГБНУ ВНИРО («ТИНРО») (Примор-
ский край, о. Попова) (рис. 3). 

Установлено, что комбикорма с ферментиро-
ванным морским сырьем повышают среднесуточ-
ный прирост массы тела особи трепанга в 1,8-2,2 
раза (рис. 4), по сравнению с комбикормами на 
основе натурального сырья. 

Кормовой коэффициент, при переходе на  ком-
бикорм с ферментированными растениями, 
уменьшался (рис. 4). 

В настоящее время в «ТИНРО» проводится от-
работка технологии приготовления комбикорма 
в промышленных условиях для наработки опыт-
ной партии и проведения производственной про-
верки в цехе по воспроизводству трепанга на базе 
Обособленного подразделения марикультуры 
«ТИНРО» на о. Попова (рис. 5). 
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Рисунок 5. Цех по воспроизводству трепанга
Figure 5. Department for the reproduction of sea cucumber


