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Проведены апробация и оценка эффективности кормов для садкового выращивания 

дальневосточного трепанга с использованием биостимулирующих компонентов: холестери-

на и ДНК из молок лососевых. Эксперимент проводился на 6 группах животных (соответ-

ственно корма №№ 1–6) с начальной массой 50–70 г, контрольные замеры осуществлялись 

через 60 и 103 дня после начала эксперимента. Экспериментально установлено, что 

наибольшие привесы массы тела трепанга (22,4 г) наблюдались при использовании корма,  

в состав которого был включен холестерин в дозировке 40 г/кг корма (корм № 2). Также эф-

фективными оказались рецептуры кормов с включением холестерина в дозировке 20 г/кг 

корма (корм № 1), ДНК молок лососевых в дозировке 1 г/кг (корм № 3) и корма со смешан-

ным составом биологически активных веществ (БАВ) (корм № 6). В ходе исследования хи-

мического состава тканей трепанга установлено, что наибольший эффект применения экспе-

риментальных кормов выразился в увеличении количества миофибриллярных белков. Менее 

всего влиянию БАВ оказались подвержены щелочерастворимые белки, к которым относится 

коллаген. Накопление саркоплазматических белков наиболее активно происходило при ис-

пользовании высокобелкового корма (корм-контроль) и корма № 6 с внесением смеси  

БАВ: увеличение в 7,5 и 7,2 раза соответственно. Также высокоэффективными оказались 

корма с использованием ДНК в дозировках 1 и 5 г/кг корма (№ 3 и 4), скармливание кото-

рых способствовало увеличению водорастворимых белков в 6,0 и 6,6 раз соответственно. 

Рецептура, отличающаяся высоким содержанием холестерина, практически не приводила  

к увеличению количества саркоплазматических белков. При увеличении концентрации хо-

лестерина в корме количество гексозаминов в тканях трепанга возрастает в 2,7 раз. Увели-

чение содержания ДНК в корме приводит к увеличению количества гексозаминов в 1,5 раза. 

Такая тенденция наблюдается и при сравнении кормов со смесью БАВ. Экспериментальные 

данные свидетельствуют о высокой эффективности кормов для трепанга с добавлением  

БАВ – холестерина и ДНК из молок лососевых. 

Ключевые слова: трепанг, корма, садки, биологически активные вещества, холестерин, 

ДНК из молок лососевых. 

 

Введение 

Во всем мире идентифицировано примерно 1 250 видов голотурий, из которых около  

20 являются съедобными [1]. 

Одним из таких видов является дальневосточный трепанг Apostichopus japonicus (Selenka) – 

беспозвоночное животное, обитающее в прибрежных морях Кореи, Японии, Китая и России [2]. 

Это один из наиболее коммерчески ценных видов марикультуры.  

Мускульная стенка тела трепанга является основной съедобной частью и состоит в основ-

ном из коллагена и мукополисахаридов [3]. Кроме того, стенка тела трепанга содержит пепти-

ды, коллаген, желатин, полисахариды и сапонины, которые обладают противоопухолевым, ан-

тикоагулянтным, антиокислительным действием [4–6]. 
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Для получения товарной продукции из трепанга часто используют садки, бывшие креве-

точные пруды, охраняемые зоны в прибрежной полосе, бетонные бассейны, расположенные на 

берегу [7]. Один из способов выращивания трепанга предполагает использование донных сад-

ков, которые закрепляются в районах, защищенных от волн и удобных для охраны и наблюде-

ния, или подвесных, многоярусных гребешкового типа, либо одноярусных, одинаковых  

по конструкции с донными. 

В странах, традиционно занимающихся марикультурой трепанга, проведен ряд исследо-

ваний по изучению его потребности в питательных веществах (белки, липиды, углеводы  

и аскорбиновая кислота) [8–10]. 

Основу кормов для выращивания трепанга составляют водоросли. В экспериментальном ис-

следовании с использованием диет, содержащих различные виды водорослей (Sargassum thunbergii, 

Ulva lactuca, Undaria pinnatifida, Laminaria japonica, Schizochytrium sp., Nannochloropsis oculata), бы-

ло показано, что выживаемость трепанга существенно не различается в экспериментальных груп-

пах, а удельный темп роста трепанга с рационом на основе U. lactuca был значительно выше [11]. 

Оценка влияния липидов (масло кальмаров, соевое и льняное масло), выделенных из различ-

ных источников, на рост и состав жирных кислот молоди трепанга показала, что значительное уве-

личение веса отмечено при скармливании масла кальмаров, тогда как самая низкая прибавка в весе 

отмечена при использовании соевого масла. При этом значительных различий в содержании сырого 

протеина и липидов в группах животных при использовании различных диет не отмечено [12]. 

Кроме того, важным компонентом пищи дальневосточного трепанга являются микроорганизмы, 

на долю которых приходится от 30 до 100 % органического углерода в грунте [13]. В последнее 

время в качестве добавок к корму трепанга применяют животное сырье: смесь рыбных отходов 

и отходов моллюсков, рыбную муку и пр. [14].  

Целью работы являлись обоснование и разработка рецептур кормов для трепанга садко-

вого выращивания в условиях искусственного разведения на предприятиях марикультуры. 

 

Материалы и методы исследования 

Объектом исследования служил трепанг садкового выращивания (б. Северная, залив Славян-

ка Японского моря). Трепанг содержался в садках, погружаемых в толщу воды на глубину 4–7 м. 

Кормление трепанга осуществляли 1 раз в трое суток из расчета 6 % от массы тела. 

В состав рецептуры корма входили: сушеная ламинария, рыбная мука, соевый шрот, измель-

ченные раковины двустворчатых моллюсков и сублимированные внутренности трепанга в соотно-

шении 4:2:1:3:0,05. В качестве биологически активных компонентов в рецептуры кормов вносили 

холестерин в количестве 20 г (корм № 1), 30 г (корм № 5 и 6), 40 г (корм № 2) и ДНК из молок лосо-

севых в количестве 1 г (корм № 3 и 5) и 5 г (корм № 4 и 6) на 1 кг массы корма. 

Об эффективности кормов судили по привесу массы трепанга. 

Содержание водорастворимого белка определяли по методу Лоури [15]. Для щелочерас-

творимых белков использовали в качестве растворителя 0,01 N раствора NaOH, для солераство-

римых – 7 % водный раствор NaCl. 

Содержание гексозаминов определяли спектрофотометрически согласно Фармокопейной 

статье № 42-1286-99 [16]. 

 

Результаты и их обсуждение 

Эксперимент по оценке влияния рецептур кормов на массу тела трепанга включал 6 групп 

экспериментальных животных – в соответствии с номером рецептуры корма (табл. 1). Началь-

ная масса трепанга составляла 50–70 г. 

Таблица 1  

Рецептуры стартовых кормов трепанга 

№ 

рецептуры 

Ламинария 
Рыбная 

мука 
Холестерин 

Соя 

Шрот/мука 

ДНК 

лосось 
Ракушка 

Внутренности  

трепанга сухие 

г 

Контроль 400 200 – 100 – 300 5 

1 400 200 20 100 – 300 5 

2 400 200 40 100 – 300 5 
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Окончание табл. 1  

№ 

рецептуры 

Ламинария 
Рыбная 

мука 
Холестерин 

Соя 

Шрот/мука 

ДНК 

лосось 
Ракушка 

Внутренности  

трепанга сухие 

г 

3 400 200 – 100 1 300 5 

4 400 200 – 100 5 300 5 

5 400 200 30 100 1 300 5 

6 400 200 30 100 5 300 5 

 

Подращивание трепанга проводили в садках производства КНР. Кормление трепанга проводи-

ли один раз в три дня из расчета 3–4,2 г корма на одну особь (6 % корма от массы тела животного). 

Влияние экспериментальных рецептур на привес массы трепанга был проведен через  

60 и 103 дня после начала эксперимента (период с 09.06.2016 по 22.09.2016).  

Проведенные измерения показали, что за 60 дней эксперимента использование рецептур 

№ 1–5 способствовало повышению привеса на 4,51–6,55 г (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Влияние экспериментальных рецептур  

на прирост массы трепанга в садках 

 

Аналогичный результат был получен для контрольной рецептуры корма. В то же время корм 

№ 6, с высоким содержанием холестерина и ДНК, оказался наиболее эффективным и способствовал 

приросту массы трепанга на 12,0 г. Следует отметить, что экспериментальная рецептура корма  

№ 6 показывала наибольший среднесуточный привес за 60 дней эксперимента, равный 0,33 %. 

Для остальных экспериментальных рецептур среднесуточный привес массы трепанга ва-

рьировал в пределах 0,12–0,18 %. 

Таким образом, за первые 60 дней эксперимента наиболее эффективным оказался корм  

с внесением ДНК из молок лососевых и холестерина.  

Дальнейшее скармливание трепангу экспериментальных рецептур в течение 44 дней  

(до 22.09.2016) выявило иную тенденцию прироста массы тела трепанга. Наибольший привес 

массы тела трепанга выявлен при использовании рецептур с холестерином (корма № 1 и 2) – на 

13,4–17,1 г – и рецептуры корма № 3 с ДНК – на 10,8 г. Использование указанных рецептур 

кормов давало также высокие среднесуточные приросты массы: корм № 1 – 0,54 %, корм  

№ 2 – 0,63 %, корм № 3 – 0,37 %.  

Сравнивая эффективность использования кормов в различные периоды летнего сезона, 

следует отметить, что наибольшие среднесуточные приросты массы трепанга отмечаются с ав-

густа по сентябрь. Полученные нами данные согласуются с данными из литературных источни-

ков, согласно которым наиболее интенсивный рост особей трепанга в возрасте 1–2 года наблю-

дается со второй половины августа по первую половину октября. 
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Обобщение данных за весь период эксперимента по кормлению трепанга в течение  

103 дней позволило выявить некоторые закономерности использования экспериментальных ре-

цептур кормов (рис. 2).  
 

 
 

Рис. 2. Динамика привеса массы трепанга 
 

Во-первых, наибольший прирост массы трепанга зафиксирован при использовании корма 

№ 2 (биологически активное вещество (БАВ) холестерин в дозировке 40 г/кг корма) – 22,4 г. 

Прирост массы в диапазоне 17,4–18,0 г достигнут при использовании кормов № 1 (БАВ холе-

стерин в дозировке 20 г/кг корма), № 3 (БАВ ДНК из молок лососевых в дозировке 1 г/кг корма) 

и № 6 (со смешанным составом БАВ). 

Расчет среднесуточных привесов за весь период эксперимента позволяет заключить, что 

наиболее эффективными для подращивания трепанга являются корма, содержащие холестерин. 

Следует также отметить, что эффективность кормов не зависела от количества внесенного  

в рецептуру холестерина. 

Общая тенденция влияния компонентов корма на привес трепанга сохранялась в течение 

всего эксперимента: эффективность кормов со смесью БАВ (№ 5 и 6) оставалась высокой. Однако 

к окончанию эксперимента были выявлены рецептуры кормов, состав которых позволяет объяс-

нить их эффективность. Так, было выявлено, что корма с высоким содержанием холестерина  

(№ 2) и низким содержанием ДНК (№ 3) не уступали по своей эффективности кормам, в состав 

которых входит смесь БАВ. На основании приведенных данных можно сделать заключение о пер-

спективности применения ДНК из молок лососевых в рецептурах кормов в качестве стимулятора 

обменных процессов и холестерина в качестве пластического и энергетического материала. 

Проведена оценка некоторых биохимических показателей и их динамики в процессе экс-

перимента по выращиванию садкового трепанга на экспериментальных рецептурах кормов. 

Сравнение биохимических показателей проводили при закладке посадочного материала и по 

окончании эксперимента. 

Проведена сравнительная характеристика динамики показателей фракционного состава  

в зависимости от состава корма (табл. 2). 

Таблица 2  

Химический состав тканей трепанга 

Образец Содержание гексозаминов, % 
Содержание белка, мг/г ткани 

Водорастворимые Солерастворимые Щелочерастворимые 

Стартовый 

материал 

 

0,79 ± 0,030 

 

0,65 ± 0,028 

 

0,14 ± 0,007 

 

3,4 ± 0,170 

№ 1 0,7 ± 0,035 3,5 ± 0,140 2,0 ± 0,090 8,3 ± 0,370 

№ 2 1,9 ± 0,080 2,7 ± 0,100 1,0 ± 0,040 9,3 ± 0,279 

№ 3 1,2 ± 0,060 3,9 ± 0,156 2,1 ± 0,105 5,7 ± 0,256 

№ 4 1,8 ± 0,090 4,3 ± 0,200 2,5 ± 0,100 8,0 ± 0,320 

№ 5 1,2 ± 0,059 3,3 ± 0,165 1,4 ± 0,070 7,5 ± 0,225 

№ 6 1,7 ± 0,085 4,7 ± 0,188 2,2 ± 0,088 8,1 ± 0,405 

Контроль 1,5 ± 0,060 4,9 ± 0,245 2,6 ± 0,117 9,6 ± 0,432 
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Проведенные исследования показали, что по количественному составу экстрактивных 
белков преобладает фракция щелочерастворимых белков стромы. В наименьшем количестве  
в мускульном мешке трепанга содержатся миофибриллярные белки. 

В условиях эксперимента по подращиванию трепанга на экспериментальных кормах была про-
ведена оценка изменений состава экстрактивных белков через 103 дня после начала эксперимента. 

Проведенные исследования показали, что наибольшее влияние экспериментальные корма 
оказывали на увеличение количества миофибриллярных белков. Наименьшее влияние экспери-
ментальные рецептуры кормов оказывали на увеличение количества щелочерастворимых бел-
ков, к которым относится коллаген. 

Из результатов детального анализа экспериментальных данных следует, что накопление 
саркоплазматических белков наиболее активно (в 7,5 раз) происходит при использовании высо-
кобелкового корма (корм-контроль) и корма с внесением смеси БАВ (корм № 6) (в 7,2 раза). 
Также достаточно высокоэффективными оказались корма № 3 и 4, скармливание которых спо-
собствовало увеличению водорастворимых белков в 6,0 и 6,6 раз соответственно. Наименьший 
эффект на увеличение количества саркоплазматических белков оказывала рецептура № 2, отли-
чающаяся высоким содержанием холестерина.  

Динамика показателя количественного содержания миофибриллярных белков свидетельству-
ет о том, что наибольшее влияние на содержание солерастворимых белков оказывает корм кон-
трольной группы и корм № 4. Содержание белков этой фракции увеличивалось в 18,2 и 17,5 раз со-
ответственно. Ко второй группе кормов, по эффекту влияния на данный показатель, относятся 
корм № 3 (увеличение в 14,6 раз) и корм № 2 (увеличение в 13,9 раз). Анализ полученных дан-
ных свидетельствует о том, что динамика данного показателя в большей степени определяется 
белковой компонентой корма.  

Наименьшее влияние рецептура кормов оказывала на показатель содержания щелочерас-
творимых белков в мышечной ткани трепанга. Так, максимальное увеличение (в 2,7–2,8 раз) 
отмечено при использовании корма № 2 и контрольного корма. Немного меньшую эффектив-
ность продемонстрировали корма № 1, 4 и 6: было отмечено увеличение количественного со-
держания белков щелочерастворимой фракции в 2,4 раза. 

Обобщая результаты по динамике фракционного состава белков, следует отметить, что макси-
мальное влияние на увеличение экстрактивных белков оказывал корм стартовой рецептуры. 

Компонентом межклеточного матрикса мускульной ткани являются гексозамины. При 
увеличении концентрации холестерина в корме количество гексозаминов возрастает в 2,7 раз 
(корм № 1 в сравнении с кормом № 2). Увеличение содержания ДНК в корме (корм № 3 / корм 
№ 4) приводило к увеличению данного показателя в 1,5 раза. Следует отметить, что эта тенден-
ция сохраняется и при сравнении кормов со смесью БАВ (корм № 5 / корм № 6): показатель со-
держания гексозаминов увеличивался в 1,4 раза.  

Экспериментальные данные свидетельствуют о высокой эффективности кормов с добав-
лением БАВ. Как известно, холестерин в организме голотурий не синтезируется, а поступает 
только с пищей. В то же время холестерин в организме выступает в роли основного строитель-
ного материала для клеточных мембран. Кроме того, он принимает участие в синтезе гормонов, 
желчных кислот и витамина D [17]. В организме голотурий холестерин является основным хи-
мическим веществом, из которого синтезируются тритерпеновые гликозиды. Гликозиды, поми-
мо защитной (токсичной для хищников) функции, выполняют роль иммуномодулятора, антимик-
робного и антигрибкового вещества, способствующего выживанию голотурий в водной среде. 
Поэтому использование холестерина для приготовления кормов трепанга целесообразно. 

Обоснование использования в качестве биологически активного компонента ДНК молок рыб 
основывается на данных о ее использовании в целях профилактики инфекционных заболеваний 
[18], активации репарационных процессов [19]. Анализ данных показывает, что биологическая 
активность ДНК основывается на интенсификации и коррекции внутриклеточного метаболизма 
всех систем организма, а также регуляции количественного состава клеток и межклеточных 
взаимоотношений, их активации в норме и патологии [20].  

 

Выводы  
Таким образом, результаты экспериментальных исследований по применению кормов для 

трепанга садкового выращивания с использованием холестерина и ДНК из молок лососевых 
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подтвердили высокие биостимулирующие свойства этих биологически активных веществ. По-
лученные результаты могут быть применены в условиях искусственного культивирования тре-
панга в марикультуре. 
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N. N. Kovalev, Yu. М. Pozdnyakova, S. Е. Leskova 

SUBSTANTIATION OF THE USE OF BIOACTIVE COMPONENTS 
 IN THE FORMULATION OF FEEDS FOR THE FAR EASTERN TREPANG 

 IN THE CONDITIONS OF ARTIFICIAL BREEDING 
 IN MARICULTURAL ENTERPRISES 

Abstract. Approbation of feed efficiency for Far Eastern trepang of cage culture was carried 

out using biostimulating components: cholesterol and DNA of salmon milt. Experiment was carried 

out in 6 groups of animals (correspondingly, feeds №№ 1-6) with starting weight 50-70 g. Control 

measurement was made in 60 and 103 days after beginning the experiment. It has been experimen-

tally established that the largest weight gain of trepan (22.4 g) was observed when using feed con-

taining cholesterol at a dosage of 40 g/kg of feed (feed № 2). Formulations using cholesterol with  

a dosage of 20 g/kg of feed (feed № 1) , DNA of salmon milt at a dosage of 1 g/kg (feed № 3) and 

feed with a mixed bioactive substances composition (feed № 6). Studies of the chemical composi-

tion of trepang tissues showed that the greatest effect of experimental feeds resulted in the increase 

of myofibrillar proteins. The least influenced by bioactive substances were alkali-soluble proteins, 

to which collagen relates. Accumulation of sarcoplasmic proteins was most active when using high-

protein feed (control) and feed № 6 with a mixture of bioactive substances: increase by 7.5 and by 7.2 

times, correspondingly. Also, feeds using DNA at dosages of 1 and 5 g/kg (№ 3 and 4), proved to be 

highly effective, feeding them increased the water-soluble proteins by 6.0 and 6.6 times, correspond-

ingly. Formulation characterized by high concentration of cholesterol didn’t show increasing number 

of sarcoplasmic proteins. Concentration of hexosamines in trepan tissues rose 2.7 times due to in-

creased cholesterol concentration in feeds. An increase in DNA content in feeds leads to an in-

crease of hexosamine by 1.5 times. This effect is observed when comparing feeds with a mixture  

of bioactive substances. Experimental data indicate high efficiency of trepang feeds with addition 

of bioactive substances - cholesterol and DNA of salmon milt. 

Key words: trepang, feeds, cages, bioactive substances, cholesterol, DNA of salmon milt. 
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