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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ  
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНОЙ ДОБАВКИ  

ИЗ ТРЕПАНГА (APOSTICHOPUS JAPONICUS)

Биологически активную добавку получали, используя в качестве сырья трепанг 
Apostichopus japonicus, отличающийся наличием разнообразных биологически актив-
ных веществ. Одним из традиционных для Дальнего Востока способов использования 
трепанга в качестве лечебно-профилактического средства является настаивание его на 
меду; этот продукт явился исходным материалом для последующей технологической 
обработки. Для получения продукта использовали камедь ксантановую, камедь рож-
кового дерева, а также их сочетания и пектин яблочный в разных концентрациях. Обо-
снование выбора и количества структурообразователей производили по показателям 
вязкости и органолептической оценке смеси меда и трепанга. На основании балльной 
оценки различных вариантов смесей меда и трепанга установлено, что рациональным 
является показатель вязкости от 3,0 до 4,5 Па•с, при которой продукт имеет однородную 
и устойчивую при длительном хранении консистенцию. Нагревание продукта до 70 °С 
приводит к значительному увеличению вязкости по сравнению с контролем, что можно 
объяснить потерей воды мышечной тканью трепанга при нагревании, которая связыва-
ется со структурообразователем. Показано, что использование ксантановой камеди в 
количестве 1 % и температурная обработка приводят к увеличению вязкости в 4 раза по 
сравнению с контрольным образцом. Предложена последовательность технологических 
приемов, обеспечивающих получение стабильной по структуре и составу биологически 
активной добавки «Трепанг на меду», а также установлено, что в суточной дозировке 
БАД содержание глюкозамина составляет 0,3 %, а гликозидов — 0,1 %. 
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Sea cucumber Apostichopus japonicas is distinguished by high diversity of biologically 
active substances. Their extraction by honey is one of traditional ways of the sea cucumber 
using as a therapeutic and prophylactic agent. Mixture of xanthan gum and locust bean gum 
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with apple pectin in different concentrations is used as the honey solvent. Organoleptic 
properties and viscosity of the compound of sea cucumber mixed with this honey solvent in 
different proportions are evaluated and their ratio providing uniform and stable consistency 
with viscosity 3.0–4.5 Pa.s during long-term storage is chosen as the optimal one. The product 
heating to 70 оC causes a significant increase in viscosity that can be explained by loss of water 
from muscular tissue of the sea cucumber and its binding with the structure-forming agent. The 
heating of the compound with 1 % of xanthan gum causes the viscosity increasing in 4 times 
as compared with the control sample. The sequence of technological methods for producing 
the biologically active supplement «Trepang on honey» with stable structure and composition 
is proposed. The supplement contains 0.3 % of glucosamine and 0.1 % of glycosides. Daily 
dosage of this supplement is determined.

Key words: see cucumber, xanthan gum, locust bean gum, structure-forming agent, 
viscosity, biologically active substance, glucosamine, triterpene glycosides.

Введение 
Дальневосточный трепанг Apostichopus japonicus отличается наличием разно-

образных биологически активных веществ: аминосахаров, коллагена, минеральных 
компонентов, проявляющих биологическое действие широкого спектра.

Особенностью трепанга является присутствие в его тканях тритерпеновых гли-
козидов в количестве 2,4 ± 0,2 мг/г сырой ткани (Аюшин и др., 2014), которые состоят 
из агликона (гемина) тритерпеновой природы и присоединённых к нему с помощью 
гликозидной связи углеводных остатков (Еляков, Оводов, 1972). Тритерпеновые гли-
козиды голотурий обладают антигрибковой, противоопухолевой, гемолитической, 
цитотоксической, иммуномодулирующей и другими активностями (Анисимов, Чирва, 
1980; Еляков, Стоник, 1986; Гришин и др., 1990; Kalinin et al., 1992, 2000; Калинин и 
др., 1994; Stonik et al., 1999), а также способны оказывать гипохолестеринемическое 
действие (Morgan et al., 1972; Nakaue et al., 1980; Sidhu, Oakenfull, 1986). В основе 
широкого спектра биологической активности тритерпеновых гликозидов голотурий 
лежит способность модифицировать структурную организацию клеточных мембран. 
Большинство из этих соединений проявляют цитотоксическую активность, т.е. способ-
ность вызывать нарушения в функционировании клеток, а также сильное гемолитиче-
ское действие (Nigrelli, Zahl, 1952; Yamanouchi, 1955; Nigrelli, Jakowska, 1960; Seeman, 
1967; Assa et al., 1973). Одним из важных свойств тритерпеновых гликозидов является 
замедление роста злокачественных опухолей (Ogushi et al., 2005; Попов, 2006; Bordbar 
et al., 2011). 

Другим важным компонентом ткани трепанга являются аминосахара, общее 
количество которых (0,11–0,12 % от сырого вещества) на порядок превышает их со-
держание в мясе рыб, а содержание гексозаминов в составе коллагенов голотурий в 
1,5–2,0 раза превосходит их содержание в коллагенах рыб и теплокровных животных 
(Слуцкая, Леванидов, 1977). Эти вещества обладают широким спектром биологиче-
ской активности (Myron et al., 2014): в частности, являются ингибиторами некоторых 
вирусов гриппа, оказывают защитное действие при экспериментальном сепсисе и 
влияют на содержание сахара в крови (Sanders, Smith, 1970). Профилактическое 
введение препаратов гексозаминов благоприятно влияет на течение лучевой болезни 
(Шитикова, 1965).

Вышесказанное является основанием для использования трепанга для получения 
БАД или пищевых продуктов функционального назначения. 

В большинстве разработанных технологий получения пищевых продуктов из 
трепанга применяется гидротермическая обработка (Пат. Ru 2528701 С1; Пат. Ru 
2532052 C1; Пат. Ru 2012118072 А), в результате проведения которой происходят за-
метное уплотнение тканей трепанга и переход части биологически активных веществ 
в варочные воды (Слуцкая, 1975; Ким и др., 2013). В случае использования меда при 
производстве пищевого продукта наблюдается расслоение на жидкую фракцию меда и 
ткань трепанга (Пат. Ru 252869 С1; Пат. Ru 2448477 С1). Такая продукция не является 
стандартизированной по содержанию биологически активных веществ. 
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Учитывая недостатки известных на сегодняшний день технологий целесообразна 
разработка приемов, обеспечивающих высокое и стабильное содержание активных 
веществ; исключение потерь ценных биологически активных веществ трепанга; при-
менение обоснованного выбора структурообразующей добавки для создания определен-
ных свойств продукта при минимальной концентрации и длительном сроке хранения. 

Целью исследования являлась разработка технологии биологически активной 
добавки на основе сырой мышечной ткани трепанга с применением вкусообразующих 
и структурообразующих компонентов.

Материалы и методы 

В качестве объекта исследований был использован дальневосточный трепанг A. 
japonicus искусственного разведения. Средняя масса особей составляла 116,2 г, средняя 
длина — 14,94 см, выход мышечной ткани — в среднем 60 %.

Определение общего содержания белкового азота проводили по методу Кьель-
даля (Лазаревский, 1955) с использованием автоматического анализатора Kjeltec 2300 
(«Foss», Швеция).

Определение содержания воды проводили прогреванием навески пробы при 
105 оС до постоянного веса, определение вязкости — на реолографе Rheolograph 
Sol-535 (Toyo Seki Ltd.). 

Количество тритерпеновых гликозидов определяли спектрофотометрически, по 
методу Аминина (Аминин и др., 1981), содержание глюкозаминов — по методу Элсон-
Морган (Elson, Morgan, 1933).

Статистическая обработка результатов включала определение средних значений 
величин и стандартной средней ошибки. Достоверный интервал различий между 
средними величинами оценивали с помощью критерия Стьюдента (Урбах, 1963). Все 
цифровые величины, используемые для построения таблиц, являются среднеарифме-
тическими (х), включая стандартную ошибку среднего значения (σх), полученными 
после проведения 3–5 параллельных определений.

Результаты и их обсуждение
Для получения продукта с желеобразной структурой использовали структуро-

образователи (гидроколлоиды), которые представляют собой растворимые в воде или 
набухающие в ней полимеры моносахаридов и пектины — полисахариды, образованные 
остатками, главным образом, галактуроновой кислоты (Кирьянова, Корецкая, 2009). 
Обоснование выбора и количества структурообразователя производили по показателям 
вязкости и органолептической оценке смеси меда и трепанга. Как видно на рис. 1, ис-
пользование ксантановой камеди и камеди рожкового дерева (в концентрации 0,1 %) 
отдельно и в сочетании приводит практически к идентичным результатам, вязкость 
при этом составляет от 1,09 до 1,14 Па•с, что незначительно отличается от контроля. 
Увеличение концентрации камеди рожкового дерева до 0,3 % практически не влияет 
на вязкость смеси трепанга и меда. Увеличение количества камеди рожкового дерева 
до 1,0 % приводит к увеличению вязкости на 30 % по сравнению с контролем. При ис-
пользовании ксантановой камеди наблюдается более значительное увеличение вязкости 
смеси трепанга и меда — на 30 % при использовании камеди в концентрации 0,3 % и 
на 75 % при использовании 1,0 %-ной камеди.

Из литературных данных известно, что при использовании ксантановой камеди 
в смеси с другими камедями эффект загущения выше, чем для каждого загустителя в 
отдельности (Рябуха и др., 2010). Нами установлено, что использование смесей ксантано-
вой камеди и рожкового дерева (1 : 1) в качестве загустителя для продукта, содержащего 
мед и трепанг, приводит к такому же увеличению вязкости продукта, как и использова-
ние одной ксантановой камеди (рис. 1). Причем практически одинаковые результаты 
получены при использовании смесей камедей (1 : 1) и ксантановой камеди, поэтому 
использование смесей камедей нецелесообразно для получения данного продукта. 
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Известно, что увеличение вязкости растворов в зависимости от концентрации 
камеди носит нелинейный характер: вязкость значительно возрастает при увеличении 
концентрации камеди. Так, вязкость 1,0 %-ного раствора ксантановой камеди более 
чем в 3 раза выше вязкости 0,3 %-ного раствора, а вязкость раствора камеди рожко-
вого дерева — почти в 2 раза (Рябуха и др., 2010). Однако для смеси трепанга и меда 
аналогичное увеличение вязкости не было обнаружено; это связано с тем, что при 
увеличении концентрации камеди до 1 % в системе трепанг–мед не имеется достаточ-
ного количества воды, которая необходима для гидратации молекул, обеспечивающей 
формирование трехмерной структуры полимера. 

С целью улучшения органолептического восприятия продукта в последующих 
экспериментах применяли ксантановую камедь в концентрации 1,0 % с использованием 
различных вкусо-ароматических добавок. Установлено, что это существенно не влияет 
на вязкость (рис. 2) и перспективно при дальнейшем совершенствовании технологии.

Было отмечено, что при экспозиции смеси трепанга и меда вязкость нарастает 
и далее сохраняет стабильность в течение длительного времени. Установлено, что 
при экспозиции вязкость постепенно нарастает в течение нескольких суток и далее 
стабилизируется до достижения максимально возможных для данного образца значе-
ний; длительность выдерживания в 7 сут позволяет определить время стабилизации 
вязкости структуры на максимальном уровне (рис. 3).

Рис. 1. Влияние различных концентраций загустителей — камеди ксантановой, рожкового 
дерева и их сочетания — на вязкость смеси трепанга и меда

Fig. 1. Influence of various concentrations of thickeners: xanthan gum, carob and their combi-
nation on viscosity of the compound of sea cucumber and honey
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Рис. 2. Влияние различных добавок на вязкость и ее изменение в процессе выдерживания 
смеси трепанга и меда с 1 %-ной ксантановой камедью

Fig. 2. Effect of various additives on viscosity of the compound of sea cucumber and honey 
with 1 % xanthan gum and its change in the process of aging
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Известный факт, что при термической обработке трепанга его ткани теряют воду, 
позволил предположить, что при нагревании смеси трепанга и меда дополнительная вода, 
выделившаяся из трепанга, свяжется со структурообразователем, что будет способствовать 
увеличению вязкости продукта без дальнейшего увеличения количества вносимой камеди. 
Показано, что нагревание трепанга до температуры не выше 70–75 оС позволяет добиться 
выделения воды из ткани трепанга, что приводит к увеличению вязкости смеси трепанга 
и меда. При этом нагревание до 70–75 оС еще не приводит к процессу денатурации белков 
мышечной ткани (Слуцкая, 1976), кроме того, такая температура соответствует температуре 
пастеризации, что позволяет увеличить срок хранения продукции. Поэтому использование 
в качестве технологического приема обработки пастеризации значительно повлияло на 
величину вязкости смеси трепанга и меда с 1 %-ной ксантановой камедью (рис. 4). 

Показано, что нагревание продукта до 70 оС приводит к значительному увели-
чению вязкости по сравнению с контролем — до 2,65 Па•с. Данный факт можно объ-
яснить тем, что при нагревании смеси трепанг теряет воду, которая связывается со 
структурообразователем. В процессе выдерживания пастеризованного образца смеси 
трепанга с медом и 1 %-ной ксантановой камедью его вязкость возросла в 1,5 раза по 
сравнению с начальной и достигла 4,01 Па•с. Таким образом, использование 1 %-ной 
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Рис. 3. Влияние различных концентраций ксантановой камеди на вязкость смеси трепанга 
и меда при выдерживании

Fig. 3. Influence of various concentrations of xanthan gum on viscosity of the compound of sea 
cucumber and honey during aging
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Рис. 4. Влияние пастеризации на вязкость и ее изменение в процессе выдерживания смеси 
трепанга и меда с 1 %-ной ксантановой камедью

Fig. 4. Influence of pasteurization on viscosity of the compound of sea cucumber and honey 
with 1 % xanthan gum and its change in the process of aging
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ксантановой камеди и температурная обработка при 70 оС приводят к наиболее суще-
ственному увеличению вязкости — в 4 раза по сравнению с контрольным образцом.

Известно, что температура сваривания белков мышечной ткани трепанга лежит 
в пределах 75–80 оС (Слуцкая, 1976), поэтому использование более высокой темпера-
туры при пастеризации приводит к коагуляции белка мышечной ткани трепанга, вы-
делению из него чрезмерного количества влаги, как следствие, вместо формирования 
желеобразной структуры происходит расслоение готового продукта, т.е. ухудшаются 
его органолептические свойства. 

В пищевой промышленности в качестве структурообразователей (гелеобразова-
телей) и загустителей используются пектины (пищевая добавка E440). Пектин может 
быть использован в составе смеси с сахаром (т.н. «желирующий сахар»). Пектины, 
способные к желированию при высоком содержании сухих веществ в среде (например, 
при высоком содержании сахара), образуют равномерно распределенную трехмерную 
сеть, связывая большое количество воды. 

При использовании в качестве загустителя яблочного пектина вязкость продукта 
значительно увеличивается по сравнению с контролем и при выдерживании возрастает 
почти в 2,0 раза. Однако, как показали исследования, при дальнейшей обработке, в част-
ности пастеризации (нагревании до 70 оС), вязкость продукта существенно снижается 
и не восстанавливается даже при выдерживании (рис. 5). 

Таким образом, при использовании пектина не достигается поставленная цель 
— получение продукта с заданными параметрами вязкости, сохраняющимися при при-
менении операций, направленных на продление сроков хранения готового продукта 
(пастеризации). 

Смесь трепанга и меда является сложной двухфазной системой, при этом для полу-
чения готового продукта с хорошими органолептическими характеристиками она должна 
иметь пластичную и стабильную при хранении вязкую гелеобразную структуру. Для 
раствора ксантана характерны высокие значения вязкости и псевдопластичности. Благо-
даря этим свойствам при его применении формируется хорошая структура, происходит 
долгосрочная стабилизация продуктов и удлиняются сроки их хранения. Способность 
ксантановой камеди к долговременной стабилизации растворов, т.е. к удерживанию ча-
стиц в суспензии, важна при использовании этого вещества в продуктах с длительными 
сроками хранения для предотвращения образования осадка или расслоения.

Для характеристики готового продукта был использован органолептический 
метод контроля качества и проведена оценка структуры и консистенции различных 
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Рис. 5. Влияние использования яблочного пектина и пастеризации на вязкость и ее из-
менение в процессе выдерживания смеси трепанга и меда

Fig. 5. Effects of apple pectin and pasteurization on viscosity of the compound of sea cucumber 
and honey and its change in the process of aging
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вариантов смесей трепанга и меда для определения приемлемых показателей вязкости 
(см. таблицу).

Органолептическая оценка консистенции смеси трепанга и меда, балл
Organoleptic evaluation of consistency for the compound of sea cucumber and honey, score

Характеристика консистенции Оценка
Жидкая расслаивающаяся 2
Вязкая неустойчивая 3
Вязкая устойчивая 4
Вязкая устойчивая при хранении 5
Плотная 3
Излишне плотная 2

С учетом балльной оценки различных вариантов смесей меда и трепанга уста-
новлено, что для смеси трепанга и меда оптимальным является показатель вязкости от 
3,0 до 4,5 Па•с (рис. 6). Такой продукт имеет однородную устойчивую при длительном 
хранении консистенцию. 

На основании полученных данных можно сделать заключение, что в качестве за-
густителя предпочтительно использование 1 %-ной ксантановой камеди и пастеризации 
смеси трепанга и меда. В результате предложена последовательность технологических 
приемов, обеспечивающих получение стабильной по структуре и составу биологически 
активной добавки «Трепанг на меду». 

В качестве сырья для производства БАД «Трепанг на меду» возможно использова-
ние мороженого трепанга или сырца. Трепанг очищают, измельчают, смешивают с медом 
(мёда 45–50 % и трепанга 50–55 %) и настаивают в течение 14–30 сут. Настаивание 
проводят до образования продукта с однородной консистенцией с кусочками трепанга, 
равномерно распределенными в объеме, время настаивания зависит от характеристик 
исходного сырья и температуры настаивания. После настаивания в продукт вносят 
консерванты и структурообразователь. Далее продукт пастеризуют в течение 10–15 мин 
при температуре 70 ± 2 оC при постоянном перемешивании и фасуют методом горячего 
розлива при температуре 60–70 оС.

Вязкость готового продукта составляет от 3,0 до 4,5 Па•с. Соотношение мас-
совых долей мёда 45–50 % и трепанга 50–55 % позволяет получить стабильный по 
составу и содержанию биологически активных добавок продукт. Готовый продукт 
содержит не менее 2 % белка и не более 60 % воды. Массовая доля фракции тритер-
пеновых гликозидов составляет не менее 0,1 %, а глюкозамина — 0,3 %. Основным 
биологически активным веществом БАД «Трепанг на меду» является глюкозамин. Его 

Рис. 6. Зависимость органолептической оценки смесей трепанга и меда от вязкости
Fig. 6. Organoleptic evaluation of the compound of sea cucumber and honey in dependence 

on viscosity
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количество не менее 0,3 % обеспечивает достижение более 15 % адекватного уровня 
потребления по этому показателю при приёме 50 г продукта (3 десертных ложки). 
Расчетным методом показано, что в суточном объеме продукта содержится не менее 
0,1 % тритерпеновых гликозидов (50,0 мг). Содержание тритерпеновых гликозидов 
в суточной дозировке таких препаратов, как «ТИНГОЛ», «Акмар», «Эрогол», со-
ставляет от 1500 до 7200 мкг и 1000 мкг в препарате «Экстракт трепанга» (Динкома). 
Таким образом, по количеству тритерпеновых гликозидов БАД «Трепанг на меду» 
значительно превосходит другие известные биологически активные добавки, при этом 
рекомендуемые дозировки остаются в пределах допустимого уровня, известного в 
литературе (Акулин и др., 2012).

Проведены испытания безопасности БАД «Трепанг на меду». Показано, что со-
держание токсичных элементов, пестицидов, диоксинов, радионуклидов, микотоксинов 
и антибиотиков, а также микробиологические показатели в БАД «Трепанг на меду» 
не превышают нормируемые.

Выводы
Проведение сравнительного исследования возможности использования различных 

загустителей показывает, что наиболее предпочтительно использование в качестве 
загустителя 1 %-ной ксантановой камеди. В суточной дозировке БАД содержание 
глюкозамина составляет 0,3 %, а гликозидов — 0,1 %. На основании проведенных ис-
следований разработана технология БАД «Трепанг на меду». Получен патент «Способ 
приготовления трепанга на меду».
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