
168	 Труды ВНИРО. Т. 176. С. 168–181 

УДК 664.97:[658.562.012.7:543.92]

Безопасность и эффективность кормовой 
продукции из внутренностей кукумарии

Т. Н. Слуцкая, Г. Н. Тимчишина, А. Е. Карлина, К. Г. Павель

Тихоокеанский филиал ФГБНУ «ВНИРО» («ТИНРО»), г. Владивосток
E-mail: t.slutskaya@mail.ru

Представлены данные о химическом составе внутренностей кукумарии, которые являются отхо-
дом при её разделке. Показано, что объект исследования характеризуется высоким содержанием 
воды и незначительным белка не более 8%, липидов 2,6–3,2%. Общее содержание минеральных 
веществ колеблется от 3,4 до 5,3%. В составе минеральных веществ преобладают калий, магний, 
натрий и кальций, в заметных количествах содержится цинк, железо, йод. Белки представлены пол-
ноценными аминокислотами; из заменимых преобладают глицин, аспарагиновая и глутаминовая кис-
лоты. Внутренности содержат биологически активные гликозиды и аминосахара. Содержание белка 
в кормовой продукции, полученной из внутренностей, составляет 40–41%, липидов — ​17–21%, 
минеральных веществ — ​32–36%. Липиды представлены насыщенными жирными кислотами 
(27–41%), в том числе — ​разветвлёнными (14–26%), мононенасыщенными (21–23%), количе-
ство полиненасыщенных кислот составляет 31–42%. Безопасность кормовой продукции определяли 
по уровню токсичных элементов, который не превышал допустимых пределов, а также — ​при биоло-
гических испытаниях, в результате которых установлено отсутствие токсического действия кормовой 
продукции и показан её антиоксидантный эффект, который выражается в снижении содержания 
диеновых конъюгатов, малонового диальдегида и оснований Шиффа по сравнению с контрольной 
группой. Эффективность использования кормовой продукции в качестве кормовой добавки при ис-
пытаниях на норках заключается в увеличении массы тела в опытной группе по сравнению с контр-
олем, а также в отсутствии дефектов шкурок и увеличенном количестве крупных и особо крупных 
шкурок. При использовании кормовой продукции в рационах кроликов установлено положительное 
влияние на плодовитость, количество потомства, выживаемость крольчат.
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Введение

Основными промысловыми видами голоту-
рий Дальневосточных морей являются куку-
марии — ​Cucumaria frondosa japonica Semper, 
1868 и C. okhotensis Levin, Stepanov, 2003, от-
носящиеся к семейству Cucumariidae. Величи-

на рекомендуемого вылова кукумарий (ОДУ) 
на 2017 г. составляет 7,8 тыс. т. [Состояние 
промысловых ресурсов…, 2017], они являют-
ся пищевым сырьём, а также могут использо-
ваться для получения биологически активных 
добавок к пище.
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При разделке кукумарии её оболочка со-
ставляет 34–50%, щупальцы и внутренно-
сти 30–40%. Известно, что внутренности 
являются источником биологически активных 
соединений: тритерпеновых гликозидов, по-
лиеновых жирных кислот, минеральных ком-
понентов, витаминов. Описаны способы вы-
деления и свойства этих соединений, при этом 
особое внимание уделяется тритерпеновым 
гликозидам, проявляющим биологическое дей-
ствие широкого спектра. Эти соединения обла-
дают антигрибковой, противоопухолевой, им-
муномоделирующей активностями [Kalinin et 
al., 2000; Попов, 2002; Haug et al., 2002].

Кукумариозиды (тритерпеновые гли-
козиды, выделенные из животных сем. 
Cucumariidae), обладают противовирусным 
действием, что явилось основанием приме-
нить их с целью повышения резистентности 
и увеличения плодовитости животных в экс-
перименте [Калинин и др., 1994]. Гликозиды 
оказывают протективное антибактериальное 
действие, стимулируя неспецифическую рези-
стентность подопытных животных, что послу-
жило основанием для разрешения к практиче-
скому применению их в ветеринарии в качестве 
адаптогенного средства для пушных зверей 
и других животных [Авилов, 2000]. Техноло-
гия биологически активной кормовой добав-
ки из внутренностей кукумарии разработана 
с учётом данных об активности компонентов, 
входящих в их состав, а также — ​исходя из 
целесообразности температурно-временных 
параметров процесса [Афанасьева, 2002], 
на основании чего утверждена действующая 
нормативная документация [ТУ 9283–277–
00472012–05, ТИ 36–277–05].

Целью настоящей работы является уста-
новление эффективности и безопасности кор-
мовой продукции из внутренностей кукумарии 
как в формате биологического эксперимента, 
так и при испытаниях в животноводческих хо-
зяйствах.

Материал и методика

Материалом для исследований служили C. 
okhotensis (п-ов Камчатка), C. f. japonica (зал. 
Петра Великого, зал. Терпения, Сахалин), до-
бытые с мая по июнь. Кукумарию промывали 
чистой пресной водой и, после кратковремен-

ного стекания, разделывали путём продольного 
разреза от анального отверстия по всей длине 
туловища с брюшной (более светлой) стороны 
тела. Внутренности кукумарии собирали в пер-
форированные ёмкости с диаметром отверстий 
2–3 мм и направляли на стекание внутрипо-
лостной жидкости в течение 15–20 мин, затем 
замораживали блоками в полимерных плёноч-
ных пакетах и хранили при температуре минус 
18 °C, срок хранения составлял 2–3 мес. Кор-
мовая продукция из внутренностей кукумарии 
получена по ТИ 36-277-05 [Тимчишина и др., 
2004]. При производстве кормовой продук-
ции из внутренностей кукумарии использова-
ли следующую технологическую схему: размо-
раживание, измельчение, сушка, охлаждение, 
упаковывание, хранение. На момент проведе-
ния исследований срок хранения сушёной кор-
мовой продукции составлял 1–5 месяцев при 
температуре от 4 до 6 °C.

Исследование химического состава вну-
тренностей кукумарии проводили согласно 
[ГОСТ 7636–85]. Для количественного оп-
ределения гликозидов использовали модифи-
цированный метод [Чумак и др., 1995].

Измерение содержания минеральных эле-
ментов проводили на атомно-абсорбционном 
спектрофотометре фирмы “Shimadzu” модели 
АА‑6800. Применяли стандартные раство-
ры электролитов, прошедших государствен-
ную проверку и включённых в реестр [Славин, 
1971].

Экстракцию липидов проводили по мето-
ду Блайя и Дайера [Bligh, Dyer, 1959]. Общее 
содержание липидов устанавливали гравиме-
трически. Для определения состава жирных 
(ЖК) кислот общие липиды конвертировали 
в метиловые эфиры жирных кислот (МЭЖК) 
по известной методике [Carreau, Dubacq, 
1978]. МЭЖК очищали методом препаратив-
ной тонкослойной хроматографии на стеклян-
ных пластинках с силикагелем (MerckCo. Ltd, 
Германия, 5 мкм) с использованием системы 
растворителей бензол: гексан — ​7: 3 в качест-
ве элюента. Газо-жидкостную хроматографию 
метиловых эфиров проводили на хроматогра-
фе GC‑16A (Shimadzu, Япония) с использо-
ванием капиллярной колонки SupelcowaxTM 10 
(30,0 м × 0,32 мм, толщина плёнки 0,25 мкм, 
Supelco, США) и пламенно-ионизационного 
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детектора при температуре колонки 190 °C, 
температуре инжектора и детектора 240 °C. 
В качестве газа-носителя использовали гелий 
со скоростью потока 1 мл/мин и делителем 
потока 1/60. Идентификацию ЖК проводи-
ли с использованием индексов эквивалентной 
длины цепи [Christie, 1988; Thompson, 1996]. 
Содержание ЖК определяли с помощью 
базы обработки данных C-R 4A Chromatopac 
(Shimadzu, Япония).

Аминокислотный анализ образцов проводи-
ли после кислотного гидролиза 6 N раствором 
соляной кислоты в течение 24 ч [Остерман, 
1985] методом ионно-обменной хроматогра-
фии на высокоскоростном анализаторе Hitachi 
L‑8800.

Установление безопасности и эффектив-
ности кормовой продукции из внутренностей 
кукумарии для теплокровных животных про-
водилось на базе Владивостокского государст-
венного медицинского университета и ТИН-
РО-Центра согласно рекомендациям [МУК 
2.3.2.721–98]. Объектом исследования слу-
жили самки крыс, в стандартный рацион кото-
рых ежедневно в течение 10 недель добавляли 
кормовую продукцию из внутренностей ку-
кумарии в количествах 0,02 г, 0,2 г и 2,0 г на 
1 кг массы животного. Исходная масса живот-
ных составляла 48,3±3,3 г, общее количест-
во — ​30, из которых выделялись контрольная 
и опытная группы. Определялась относитель-
ная масса животных, исследовалась морфо-
логия внутренних органов [Сова, Шефтель, 
1983; Тихонов, Шитиков,1984], показатели 
перекисного окисления липидов в печени: ди-
еновые конъюгаты (ДК), малоновый диаль-
дегид (МДА) и основания Шиффа (ОШ) 
[Владимиров, Арчаков, 1972].

На молодняке норок эксперименты прово-
дили в условиях хозяйства «Тигровое» ОАО 

«БАМР» в течение трёх месяцев. Количество 
добавки составляло 10 мг на 1 кг массы живот-
ного. Эффективность определяли по размеру 
шкурок и наличию или отсутствию дефектов. 
При использовании добавки из кукумарии 
в рационах самцов кроликов (Крестьянское 
фермерское хозяйство «Братец кролик») жи-
вотные опытной группы получали рацион 
с добавкой 5 мг на 1 кг массы в течение трёх 
месяцев. При этом фиксировалось количе-
ство и качество потомства, а также  — ​пло-
довитость, которую рассчитывали делением 
количества выживших крольчат на общее ко-
личество самцов либо самок.

Статистическую обработку полученных 
данных проводили с помощью пакета стати-
стических программ «Statistica».

Результаты работы и обсуждение

Исследования показали (табл. 1), что вну-
тренности кукумарии, количество которых со-
ставляет 34–41% от общей массы тела, со-
держат от 4 до 8% белка, 2,6–3,2% липидов 
и высокое количество минеральных веществ 
(3–5%). Высокая минерализация внутренно-
стей объясняется биологическими особенно-
стями, образом жизни и питания животного. 
Известно, что передвигаясь по дну, кукумария 
захватывает щупальцами верхний слой рыхлого 
осадка, содержащий песок, частицы детрита, 
фрагменты морских растений, обломки раковин 
моллюсков и скелетных элементов иглокожих 
[Hamel, Mercier, 1998; Левин, 2000].

Высокое содержание макроэлементов, осо-
бенно калия и магния, позволяет отнести этот 
вид сырья к источнику компонентов, необхо-
димых для поддержания кислотно-щелочного 
баланса организма [Рисман, 1998; Тутельян 
и др., 1999] Существенным является то, что 
в заметных количествах содержатся железо, 

Таблица 1. Химический состав внутренностей кукумарии, среднее±σ

Объект
(район промысла)

Содержание, %

воды белка липидов минеральных 
веществ

C. okhotensis (п-ов Камчатка) 87,1±0,3 4,4±0,7 3,2±0,2 5,3±0,4
C. f. japoniсa (зал. Петра Великого) 88,9±0,4 5,1±0,9 2,6±0,1 3,4±0,2
C. f. japoniсa (зал. Терпения) 84,1±0,1 7,7±0,2 3,2±0,2 5,0±0,2
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цинк и другие микроэлементы, в частности йод 
(табл. 2).

При этом, как свидетельствуют результа-
ты атомно-абсорбционного определения эле-
ментов (табл. 3), во внутренностях кукумарии 
в процессе жизнедеятельности не накапли-
ваются токсичные элементы, что важно при 
оценке безопасности.

Несмотря на то, что содержание белка во 
внутренностях невелико, они по аминокислот-
ному составу полноценны, о чем свидетель-
ствует соотношение триптофан/оксипролин, 
равное 2. По этому показателю белки вну-
тренностей кукумарии приближаются к бел-
кам мяса наземных животных. Содержание 
незаменимых аминокислот (34,9%) выше, чем 
таковое в мышечной ткани (20,2%), но ниже 
среднего содержания у рыб в 1,3 раза. Во вну-
тренностях, как и в мышечной ткани, преобла-
дают такие аминокислоты, как глицин, аспа-
рагиновая и глутаминовая кислоты (табл. 4), 
составляющие в сумме более 40% к содержа-
нию белка.

Известно, что во внутренностях кукумарии 
содержатся тритерпеновые гликозиды. Для 
дальневосточной голотурии C. f. japonica уста-
новлено строение 11 тритерпеновых гликозидов 
[Дроздова и др., 1992, 1993 а, б], обладающих 
физиологическим действием [Калинин и др., 
1994]. Данные по иммуномодулирующему 
действию гликозидов C. f. japonica представ-
ляют значительную практическую ценность, 
так как их сумма не обладает мутагенной ак-
тивностью и разрешена к практическому при-
менению [Поликарпова и др., 1990].

Установлено [Карлина, 2009], что в тече-
ние промыслового периода (с апреля по но-
ябрь) количество тритерпеновых гликозидов 
во внутренностях C. f. japonica зал. П. Ве-
ликого составляет от 500,0 до 4560,0 мкг/г 
ткани, во внутренностях C. okhotensis со-
держание гликозидов варьирует от 600,0 до 
1565,0 мкг/г, C. f. japonica зал. Терпения — ​
1636,9–1779,6 мкг/г. Колебания концент-
рации гликозидов можно объяснить разным 
биологическим состоянием взятых для иссле-

Таблица 2. Средние концентрации макро- и микроэлементов во внутренностях кукумарии, (мг/100 г)

Элемент C. okhotensis C. f. japonica

Na 69,8 49,0
K 126,8 108,8

Mg 85,7 51,9
Ca 25,4 18,3
Zn 1,0 0,7
Fe 1,5 3,2
Cu 0,04 0,05
Cr 0,09 0,07
Ni 0,05 0,03
Mn 0,01 0,07

I 0,05 0,9

Таблица 3. Средние концентрации токсичных элементов во внутренностях, мг/кг

Объект (район промысла) Pb Cd As Hg

C. okhotensis (п-ов Камчатка) 0,08 0,06 - -
C. japoniсa (зал. Петра Великого) 0,08 0,03 0,39 0,01
Предельно допустимый уровень
[ТР ЕАЭС 040/2016] 10,0 2,0 5,0 0,2

«-​» — ​элемент не обнаружен.
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дования животных. Так, известно, что в мо-
мент, предшествующий нересту, массовая 
доля гликозидов возрастает, что связывают 
с защитным действием этих веществ от разно-
го рода хищников [Bakus, 1981; Левин, 1989; 
Калинин и др., 1990,  1994].

Особенностью кукумарии, в том числе, её 
внутренних органов, является высокое содер-
жание аминосахаров, количество которых не-
сколько увеличивается в осенний период лова 
(табл. 5).

Достаточно давно известно, что гексоза-
минсодержащие вещества кукумарии свиде-
тельствуют о содержании хондроитинсульфа-
тов [Motohiro,1960; Слуцкая, 1975], которые 
считаются физиологически активными [Tully 
et al., 2006; Xiong, 2007]. Это — ​главные по-
лисахариды хрящевой ткани, матрицы кости, 
межклеточного вещества роговицы и других 
соединительнотканных структур [Панасюк, 
Ларионов, 2000; Lauder, 2009]. При этом 
считается, что большинство положительных 
эффектов при применении хондроитинсуль-
фатов является прямым результатом увеличе-
ния доступности моно- и дисахаридных остат-
ков, выделяющихся под действием ферментов, 
присутствующих в пищеварительном тракте 
[Hong et al.; 2002, Barthe et al., 2004].

Исходя из полученных данных, сдела-
но заключение, что внутренности кукумарии 
являются уникальным природным источни-
ком нутриентов (полноценных аминокис-
лот, макро- и микроэлементов, аминосахаров, 
тритерпеновых гликозидов), которые могут 
оказывать положительное влияние на мно-
гие функции организма. На основании этого 
обоснована и разработана технология сушки, 
условия хранения и утверждена нормативная 
документация на кормовую продукцию из вну-
тренностей кукумарии, химический состав ко-
торой представлен в табл. 6.

Как видно из результатов табл. 6, кормовая 
продукция из внутренностей кукумарии пред-
ставляет собой белково-минеральный комплекс 
с высоким содержанием липидов, характери-
зующихся высоким содержанием полиненасы-
щенных жирных кислот (табл. 7).

Отмечено высокое содержание разветв-
лённых насыщенных жирных кислот [Рыбин 
и др., 2009], некоторые из которых, в частно-
сти 12-метилтетрадекановая кислота, характе-

Таблица 4. Аминокислотный состав белков 
внутренностей кукумарии (среднее содержание)

Аминокислота в % к содержанию белка

Валин 1,9
Лейцин 4,8
Изолейцин 3,0
Треонин 4,7
Метионин 6,1
Лизин 1,0
Фенилаланин 5,4
Триптофан 8,0
Всего незаменимых 34,9
Глицин 20,1
Аланин 7,3
Серин 1,7
Аспарагиновая кислота 10,3
Глутаминовая кислота 12,2
Аргинин 2,9
Цистин 0,7
Пролин 3,7
Тирозин 0,9
Гистидин 1,2
Оксипролин 4,1
Всего заменимых 65,1

Таблица 5. Содержание аминосахаров (гексозаминов) во внутренностях кукумарии (С. f. japonica), мг/г±σ

Объект
Время вылова

Апрель Июль Ноябрь

Внутренности 0,68±0,01 0,7±0,01 0,75±0,03
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ризуются высокой биологической активностью 
[Yang et al., 2003].

Полученные результаты позволили пред-
положить высокую эффективность и безопас-
ность кормовой продукции из внутренностей 
кукумарии.

Данные показывают, что динамика прибав-
ки в массе опытных групп, получающих добав-
ку в дозах 0,2 и 2,0 г на кг в течение 10 не-
дель значительнее, чем в контрольной группе 
(табл. 8).

Наблюдения за внешним видом и поведе-
нием животных, проводимые ежедневно, по-
зволили установить, что они полностью поеда-
ли корм, потребляли обычное количество воды, 
видимые слизистые были розовые, шерстный 
покров всех животных имел нормальный блеск, 
обычную густоту. Отмечено, что в опытных 
группах животных не было случаев заболе-
вания лимфоденитом при вспышке инфекции 

в виварии, в то время как в контрольной груп-
пе произошло заражение 33% животных.

Сравнение массы внутренних органов 
(табл.  9) позволило установить отсутствие 
существенных отличий между контрольной 
и опытными группами животных, что свиде-
тельствует об отсутствии токсичности.

Гистологические исследования органов, по-
лученных как от опытных, так и интактных 
животных, показало, что строма печени и пе-
чёночные клетки, клубочки и эпителий каналь-
цев почек, а также мышца сердца имеют ги-
стологическое строение без морфологических 
признаков дистрофии, что свидетельствует об 
отсутствии повреждающего действия при упо-
треблении кормов из внутренностей кукумарии.

При изучении окислительных процессов 
(на гомогенатах печени), прослеживается за-
кономерное и достоверное снижение диеновых 
конъюгатов, малонового диальдегида в опыт-

Таблица 6. Характеристика кормовой продукции из внутренностей кукумарии

Объект

Содержание, %±σ Содержание
гликозидов,

мкг/гвода белок липиды Минеральные
вещества

C. okhotensis 6,4±0,6 41,0±0,5 17,0±0,1 35,6±0,9 1500–5780
C. f. japonica 6,5±0,8 40,6±0,7 21,0±0,1 31,9±0,1 3981–12445

Таблица 7. Содержание жирных кислот (% к общему содержанию) в кормовой продукции из внутренностей 
кукумарии

Жирные кислоты C. f. japonica C. okhotensis

Насыщенные, в том числе: 40,70 26,98
разветвленные насыщенные 25,87 13,96
Мононенасыщенные 23,39 21,51
Полиненасыщенные 30,97 41,91

Таблица 8. Динамика прибавки относительной массы крыс, получавших кормовую добавку из внутренностей 
кукумарии, %

№ 
п/п

Группа живот-
ных

Доза добавки, 
г/кг 1 неделя 3 недели 5 недель 7 недель 9 недель 10 недель

1 Контроль Без добавки 115 150 227 269 321 340
2 Опыт 0,02 108 130 194 252 287 320
3 Опыт 0,2 114 139 235 300 340 360
4 Опыт 2,0 119 166 270 349 368 389
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ных группах по сравнению с контрольной. Что 
же касается оснований Шиффа, то количество 
их в 1,5 раза ниже (в зависимости от дозиров-
ки добавки) по сравнению с контролем. По-
лученные данные (табл. 10) показывают воз-
можную активацию антиоксидантной системы 
животных опытных групп, что согласуется 
с результатами, опубликованными в литерату-
ре [Zhong at al., 2007].

Таким образом, в результате подострого 
эксперимента установлено отсутствие токси-
ческого действия кормовой добавки из кукума-
рии на животных. Результаты биохимических 

и морфометрических исследований дали осно-
вание рекомендовать применение кормовой до-
бавки для кормов животных в количествах от 
0,02 до 2,0 г на кг массы.

Положительные результаты биологических 
исследований на лабораторных животных яви-
лись основанием для проведения эксперимен-
тов на объектах товарного выращивания.

Установлена эффективность применения 
кормовой продукции в дозе 10 мг/кг живой 
массы норок (табл. 11).

В конце проведения эксперимента установ-
лено, что в целом масса животных в опытной 

Таблица 9. Абсолютная масса внутренних органов животных опытных и контрольных групп после 10 недель 
эксперимента, ±σ

№ 
п/п Группа животных Печень, г Почка, мг Селезёнка, г Сердце, мг Тимус, мг Надпочечник, 

мг

1 Контроль 7,3±0,25 630±28 740±60 698±37 360±20 22±2,1
2 Опыт (0,02 г/кг) 6,7±0,20 652±15 790±40 600±26 351±24 21±1,9
3 Опыт (0,2 г/кг) 6,5±0,46 613±26 638±69 612±34 356±22 21±3,5
4 Опыт (2 г/кг) 7,1±0,45 626±66 756±59 653±28 365±49 25±0,6

Таблица 10. Влияние добавки из кукумарии в составе кормов на содержание продуктов окисления липидов 
подопытных животных, ±σ

№ п/п Группа животных ДК, нмоль/мг липидов ОШ, УЕ/мг липидов МДА, нмоль/мг липидов

1 Контроль 5,36±0,14 2,41±0,13 2,37±0,12
2 Опыт (0,02 г/кг) 5,07±0,16 2,27±0,21 2,10±0,14
3 Опыт (0,2 г/кг) 4,26±0,21 1,71±0,08 1,85±0,19
4 Опыт (2 г/кг) 3,92±0,17 1,42±0,19 1,71±0,30

Таблица 11. Влияние кормовой продукции из кукумарии на качественные шкурок показатели  
при испытании на норках

Показатель
Контрольная группа Опытная группа

Количество, шт. Проценты Количество, шт. Проценты

Всего шкурок 30 100 30 100
Без дефектов 26 86,7 30 100
Малый дефект 3 10,0 отсутствуют –
Средний дефект 1 3,3 отсутствуют –
Особо крупные 1 3,3 4 13,3
Крупные 10 33,3 19 63,4
Средние 14 46,7 7 23,3
Мелкие 5 16,7 отсутствуют –
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группе была на 15–20% выше, чем в контр-
ольной.

Сделано заключение, что кормовая добавка 
из кукумарии стимулирует рост зверей и спо-
собствует повышению качества шкурок.

При использовании кормовой продукции из 
кукумарии в рационах кроликов в стандартный 
комбикорм добавляли расчётное количество её, 
обеспечивающее 5 мг на 1 кг живой массы.

Результаты таблицы 12 показывают эффек-
тивность кормовой продукции из кукумарии, 
способствующей повышению таких важных 
зоотехнических показателей как плодовитость, 
выживаемость поколения, количество родив-
шихся крольчат, которое существенно выше по 
сравнению с контролем.

Приведённые выше данные подтверждают 
ранее полученные при исследовании влияния 
кормовой добавки на рост, развитие и увели-
чение живой массы перепелов [Шемуранова 
и др., 2017].

Заключение

Кормовая продукция из кукумарии характе-
ризуется высоким содержанием биологически 
активных групп соединений: тритерпеновых 
гликозидов, природных макро- и микроэле-
ментов, аминосахаров и жирных кислот, в том 
числе — ​высоконепредельных, каждая из ко-
торых обладает выраженным физиологическим 
эффектом.

Уникальный состав кормовой продукции 
обеспечивает её высокую эффективность, что 
выражается в увеличении продуктивности, 
высокой выживаемости поколений, индиф-

ферентности к инфекционным заболеваниям, 
повышении массы разных групп подопытных 
объектов.
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Safety and efficiency of feed production 
from the intestines of cucumaria

T. N. Slutskaya, G. N. Timchishina, A. E. Karlina, K. G. Pavel’

Pacific branch of FSBSI «VNIRO» («TINRO»), Vladivostok

The data on the chemical composition of the viscera of cucumaria, which are waste products during its 
cutting, are presented. It was established that the object of study contains a small amount of proteins (not 
more than 8.0%), lipids (2.6–3.2%), while it is characterized by high water content. The composition of 
the mineral substances is dominated by potassium, magnesium, sodium and calcium, in appreciable amounts 
its contain zinc, iron, iodine. Proteins are represented by valuable amino acids; glycine, aspartic and glutamic 
acids are predominant among the replaceable ones. The viscera contains biologically active glycosides and 
amino sugars. The protein content in feed products derived from viscera is 40–41%, lipids — ​17–21%, 
mineral substances — ​32–36%. Lipids are represented by saturated fatty acids (27–41%), including 
branched acids (14–26%), monounsaturated acids (21–23%), the amount of polyunsaturated acids is 
31–42%. The safety of feed products was determined by the level of toxic elements, which did not exceed 
the permissible limits, as well as by biological tests, which resulted in the absence of the toxic effect of feed 
products and showed its antioxidant effect, which is reflected in a decrease in the content of diene conjugates, 
malonic dialdehyde and Schiff bases compared to the control group. The efficiency of using feed products as 
a feed additive in tests on minks is in increasing the body weight in the experimental group compared to the 
control, as well as in the absence of defects in skins and an increased number of large and especially large 
skins. When using feed products in rabbits rations, a positive effect on fertility, the number of offspring, 
and the survival rate of rabbits has been established.

Keywords: cucumaria, viscera, feed additive, safety, efficiency.
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Table captions

Table 1. Chemical composition of the viscera of cucumaria, mean±σ

Table 2. Average concentrations of macro- and microelements in the viscera of cucumaria, (mg/100 g)

Table 3. Average concentrations of toxic elements in the viscera of cucumaria (mg/kg)

Table 4. Amino acid composition of proteins in the viscera of cucumaria (mean content)

Table 5. Amino sugars (hexosamines) content in the viscera of cucumaria (С. japonica), mg/g±σ

Table 6. Characteristics of feed production from the viscera of cucumaria

Table 7. Fatty acids content (% of total content) in the feed production from the viscera of cucumaria

Table 8. Increase in the relative mass of rats fed with feed supplement from the viscera of cucumaria,%

Table 9. Absolute mass of internal organs of animals in experimental and control groups after 10 weeks of experiment, 
±σ

Table 10. Influence of the supplement from cucumaria in the feed composition on the lipid oxidation products content in 
experimental animals, ±σ

Table 11. Influence of the feed production from cucumaria on the qualitative skin indices during testing on minks

Table 12. Influence of the feed production from cucumaria on some zootechnical indices during testing on rabbits


