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Реферат. Рассмотрены вопросы содержания живых товарных тихоокеанских устриц (Crassostrea 
gigas) в условиях установки с замкнутым водоиспользованием (УЗВ). Описано устройство УЗВ, пред-
ставлены гидрохимический и температурный режимы. Определены биологические показатели и выход 
мяса у двух форм тихоокеанской устрицы (императорской и хасанской). Показано, что система водо-
подготовки, применявшаяся в составе используемой циркуляционной установки, обеспечивала необхо-
димые условия водной среды для содержания моллюсков. Установлено, что хасанская форма гигант-
ской устрицы характеризовалась меньшей (на 29%) длиной, но большей (на 17,6%) высотой тела, по 
сравнению с императорской формой, а выход мяса у хасанской формы устриц был выше на 2,4%, по 
сравнению с императорской формой гигантской устрицы, и составлял 12% против 9,6% соответствен-
но. Получены данные, что при средней продолжительности перевозки 30 часов средняя выживаемость 
варьирует в течение года: с июня по октябрь (особенно в летние месяцы) наблюдается резкое увели-
чение гибели моллюсков – от 12 до 23% по сравнению с другими месяцами года, когда величина их 
гибели находится в диапазоне 4–7%.

Ключевые слова: тихоокеанская устрица, Crassostrea gigas, установка с замкнутым водо-
использованием, морфометрические показатели, содержание и перевозка моллюсков 
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Abstract. The issues of keeping live marketable Pacific oysters (Crassostrea gigas) under the 
conditions of a closed water supply installation (CWSI) were considered. The arrangement of CWSI was 
described, hydrochemical and temperature regimes were presented. Biological indicators and meat yield were 
determined in two forms of the Pacific oyster (Imperatorskaya and Khasanskaya). It has been shown that the 
water treatment system used as part of the used circulation installation provided the necessary conditions 
of the aquatic environment for keeping shellfish. It was established that the Khasanskaya form of the giant 
oyster was characterized by a shorter (29%) length, but a greater (17.6%) body height compared to the 
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Imperatorskaya form, and the meat yield of the Khasanskaya form of oysters was 2.4% higher compared 
to the Imperatorskaya form of a giant oyster and amounted to 12% versus 9.6%, respectively. Data have 
been obtained that with an average duration of transportation of 30 hours, the average survival rate varies 
throughout the year: from June to October (especially in the summer months) there is a sharp increase in the 
death of shellfish from 12 to 23% compared to other months of the year, when their death rate is in range of 
4–7%.

Keywords: pacific oyster, Crassostrea gigas, closed water supply installation, morpho-
metric indicators, maintenance and transportation of shellfish

Введение. Моллюски, являясь одними из 
важнейших промысловых видов беспозвоночных, 
всё шире присутствуют на отечественном потре-
бительском рынке живых морепродуктов. Залогом 
успеха реализации живых гидробионтов в отда-
лённых от промысла и выращивания регионах яв-
ляется возможность их круглогодичного содержа-
ния на специальных базах передержки, ритмичной 
поставки потребителям при минимальных потерях 
в процессе транспортировок. Этим обусловлена 
необходимость создания специализированных 
комплексов с возможностью длительного контр-
олируемого содержания гидробионтов для приёма 
оптовых поставок живой продукции в месте назна-
чения, с последующей реализацией непосредст-
венно потребителям, гарантируя высокий уровень 
качества продукции. В связи с этим решение пере-
численных выше задач по отработке технологии 
их содержания в живом виде является актуальной 
научно-практической задачей. Несомненно, зало-
гом успеха любого подобного проекта является 
обеспечение оптимальных условий содержания, 
минимизация смертности, оценка и прогнозирова-
ние жизнеспособности особей с учётом физиоло-
гических особенностей вида [1].

Одной из востребованных групп моллюсков 
являются тихоокеанские, или гигантские устрицы 
(Crassostrea gigas). Мясо устриц по вкусовым 
свойствам является деликатесной продукцией. К 
их съедобной части относятся мускул-замыкатель 
и мантия. Масса мантии составляет 1,3–3,5%, му-
скула-замыкателя – 2,8–4,8%, внутренностей – 
около 6,2% от общей массы особи.

Особенность химического состава мяса 
устриц – высокое содержание воды и гликогена 
при низком количестве липидов. Аминокислотный 
состав белков указывает на их полноценность, но, в 
отличие от белков рыб, характеризуется понижен-
ным содержанием аргинина, гистидина, лизина и 
триптофана. Устрицы относятся к антианемичным 
продуктам питания, поскольку отличаются от дру-
гих беспозвоночных значительным содержанием 
меди (1,2–15 мг/100 г) и цинка (2,5–34,5 мг/100 г). 
В мясе устриц присутствуют витамины (мг/100 г): 
аскорбиновая кислота 15–22, инозит 10–33, тиа-
мин 60–140, биотин 17–44, пантотеновая кислота 
0,1–0,8, рибофлавин 0,01–0,3, цианокобаламин – 
0,001 и каротиноиды (%) – 0,001 [2].

Раковина устриц имеет симметричную форму, 
при этом одна створка глубокая, и в ней располо-
жено тело моллюска. Другая створка более пло-
ская и играет роль крышки. Длина тихоокеанской 
устрицы может достигать 35 см при массе 110–570 
г. Раковина составляет до 70% массы всего мол-
люска, а выход мяса от 8 до 19%. Ещё от 11 до 
36% массы особи приходится на межстворчатую 
жидкость. Соотношение между раковиной и мяс-
ными частями устриц зависит от размера моллю-
ска, а также сезона добычи [2].

Наибольшее количество тихоокеанской устри-
цы в пределах Российской Федерации встречается, 
добывается и выращивается в дальневосточных 
регионах. Отдельно следует отметить высокую 
плотность поселений устриц С. gigas на устричных 
банках залива Петра Великого (Японское море), 
где гигантская устрица повсеместно встречается 
от эстуариев рек до островов в центральной части 
залива. В открытых зонах залива Петра Великого 
моллюски не образуют больших скоплений и сос-
редоточены в мелководных бухтах и лагунах [3]. 

Однако естественные запасы устриц не могут 
обеспечить потребности современного мирового 
рынка, так как их вылов в мире весьма ограни-
чен и составляет всего 133984,4 тонн, из которых 
только около 40 тыс. тонн – это гигантские тихо-
океанские устрицы. С этим и связано динамичное 
развитие их выращивания в условиях марикуль-
туры, объём которого более 600 тыс. тонн в год, 
что превышает добычу в разные годы в 14–29 раз 
[4; 5; 6]. Устойчивый рост объёмов выращивания 
этого вида устриц происходит и в нашей стране, в 
особенности на Дальнем Востоке (табл. 1).

Известно, что этот вид моллюсков выступает 
в качестве морфологически полиморфного. При 
этом представления о его внутривидовой класси-
фикации ещё не являются полноценно сформиро-
ванными. Например, есть работы, авторы которых 
полагают, что на территории залива Петра Вели-
кого одновременно имеет место существование 
опреснённых, морских, бухтовых устриц. Данные 
устричные формы, как считают авторы, имеют 
распространение в разных частях залива. Что ка-
сается отличий между ними, то они заключаются 
главным образом в том, что разнятся морфологи-
ческие особенности раковин и их геометрические 
размеры [7; 8; 9; 10]. С этим и связаны проведён-
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ные нами исследования основных биологических 
показателей двух форм гигантской устрицы (импе-
раторской и хасанской).

Биотехника устричного выращивания основы-
вается на том, что длительность цикла культивиро-
вания составляет 1,5–2 года, включая получение 
спата, выращивание осевшей на искусственный 
субстрат молоди, а также сбор товарных особей. 
Минимальный товарный размер тихоокеанских 
устриц колеблется от 8 до 25 см (в среднем 12–15 
см), а масса – от 50 до 300 г (100–200 г в среднем). 
Выход мяса от одной товарной устрицы составляет 
от 10 до 22%, в среднем 15–18%, что соответст-
вует массе мяса от 8 до 50 г, в среднем – 20–30 г 
соответственно [11; 12; 13]. 

Оптимальная температура хранения живых 
устриц без воды – 2–8°С в течение не более 10–
12 суток. При температуре воздуха около 12°С их 
обычно хранят в течение 5 суток. Длительное хра-
нение снижает качество мяса, уменьшая его мас-

су. В связи с этим задача длительной передержки 
живых моллюсков может быть решена только в 
условиях циркуляционных установок с охлаждени-
ем оборотной искусственной морской воды.

Цель проведённых исследований – дать ха-
рактеристику биологических особенностей гигант-
ской устрицы (Crassostrea gigas) и условий её 
содержания при передержке в установке с замкну-
тым водоиспользованием (УЗВ). Для достижения 
поставленной цели решались следующие задачи:

1. Провести мониторинг гидрохимических по-
казателей водной среды в используемой УЗВ. 

2. Определить морфо-метрические показате-
ли и выход мяса хасанской и императорской форм 
устриц. 

3. Определить выживаемость устриц при пе-
ревозке в зависимости от времени года. 

Материалы и методы исследований. Ис-
следования выполнены в марте – апреле 2022 
года в ООО «Аквариумный бизнес» (г. Москва), 
которое специализируется на передержке мор-
ских гидробионтов (моллюски, иглокожие) в УЗВ 
для дальнейшей мелкооптовой продажи в живом 
виде потребителям. Годовой оборот продукции – 
около 15 тонн. Второе направление деятельности 
предприятия – изготовление различных УЗВ для 
содержания живых гидробионтов в целях их ре-
ализации, а также их последующее технологиче-
ское обслуживание. 

Объектами исследования были тихоокеанские 
устрицы (Crassostrea gigas) (рис. 1) двух форм: 
хасанской и императорской, содержащиеся в усло-
виях оригинальной установки с замкнутым водои-
спользованием (УЗВ). 

Моллюски доставляются авиатранспортом с 
Дальнего Востока без воды в специальных тер-
моконтейнерах со льдом. Общее время в пути – 
около 30 часов. После высадки их в бассейны для 
передержки осуществляются сортировка и учёт с 
отбором погибших особей. 

При изучении морфо-биологических показа-
телей устриц для измерений использовался штан-

Таблица 1 – Динамика марикультуры гигантской тихоокеанской устрицы, тонн*

Год
В мире В России

Вылов Выращивание Дальневосточный рыбо-
хозяйственный бассейн

Азово-Черноморский рыбо-
хозяйственный бассейн

2015 – – 36 0

2016 20325,0 586727,0 216 0

2017 23421,0 659255,8 531 0

2018 47792,0 651481,6 2114 0

2019 42076,6 653339,4 2301 996

2020 25933,1 610292,6 3271 831

Примечание: * – данные по материалам источников 4–6.

Рисунок 1 – Гигантская устрица 
(Crassostrea gigas) [14]
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генциркуль, для определения массы – электрон-
ные весы. У двустворчатых моллюсков измеряли: 
1) длину раковины, 2) высоту раковины, 3) выпу-
клость (толщину) раковины (рис. 2) и вычисляли 
индексы отношений высоты раковины к её длине 
(H/L) и выпуклости раковины к её длине (В/L) [15]. 

Для измерения параметров оборотной воды 
использовался набор соответствующих гидрохи-

мических тестов фирмы Salifert. Регулярно опре-
деляли содержание аммонийного азота, нитритов, 
нитратов, величины pH и щёлочности. Солёность 
морской оборотной воды измеряли рефрактоме-
тром. 

Статистическую обработку данных проводили 
общепринятыми методами [16], посредством ком-
пьютерной программы Microsoft Excel 2007.

L – длина раковины; H – высота раковины; B – выпуклость; Lt – длина годового кольца возраста [15].

Рисунок 2 – Схема стандартных промеров раковины двустворчатых моллюсков (по А. А. Зотину) 

Для осуществления предпродажного содержа-
ния устриц применяется оригинальная установка с 
замкнутым водоиспользованием, специально раз-
работанная для этих целей специалистами пред-
приятия, заполняемая искусственной морской во-
дой. 

Приготовление искусственной морской воды 
осуществляют путём предварительной подготов-
ки водопроводной воды через её фильтрование 
на механическом фильтре, с последующей обра-
боткой в двух угольных фильтрах и на установ-
ке обратного осмоса. В полученной воде с помо-
щью помпы растворяют специально закупаемую 
морскую соль «Marine Life seafood salt», которая 
предназначена для ферм, ресторанов, магазинов, 
занимающихся разведением и продажей живых 
морепродуктов. После растворения этой соли па-
раметры получаемой морской воды (при плотно-
сти 1,022–1,025 г/мл и температуре 25оС) соответ-
ствуют следующим показателям: рН 8,1–8,3 ед.; 
KH 7–9 ед.; кальций (Ca2+) 350–390 мг/л; магний 
(Mg2+) 1100–1200 мг/л; калий (K+) 350–370 мг/л; 
нитраты, фосфаты, силикаты – 0 мг/л [17]. В про-
цессе приготовления морской воды уровень солё-
ности измеряется рефрактометром и доводится до 
28–30‰. По мере необходимости приготовленная 
таким образом вода подаётся в бассейны УЗВ с по-
мощью помпы и шланга. 

В бассейнах установки в несколько ярусов раз-
мещают специальные ящики-контейнеры, куда и 
высаживают доставленных особей (рис. 3, рис. 4).

Основные технические характеристики УЗВ 
представлены в таблице 2, а принципиальная тех-

Рисунок 3 – Бассейн с гидробионтами
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нологическая схема – на рисунке 5, которая ра-
ботает следующим образом. Вода из бассейнов 1 
с гидробионтами поступает с помощью циркуля-
ционного насоса 2 в механический фильтр 3 для 
очистки от взвешенных веществ, затем во флота-
тор 4, где происходит изъятие загрязняющих ор-

ганических веществ в виде пенообразования. При 
этом пенообразование осуществляется за счёт 
подачи озона от озонатора 5, который одновре-
менно способствует окислению части загрязнений 
и обеззараживанию оборотной воды. Образующа-
яся во флотаторе пена отводится в канализацию. 

Рисунок 4 – Ящики с устрицами в бассейне

1 – бассейн; 2 – циркуляционный насос; 3 – механический фильтр; 4 – флотатор; 5 – озонатор; 
6 – затопленный биофильтр; 7 – водоохладитель; 8 – орошаемый биофильтр.

Рисунок 5 – Схема УЗВ, используемой на предприятии 

Далее оборотная вода поступает в погружной би-
офильтр 6 для очистки от растворённых органи-
ческих и минеральных азотных соединений. После 
биологического фильтра вода охлаждается до тре-
буемой температуры и вновь возвращается в бас-
сейны с гидробионтами. При этом небольшая доля 
потока направляется на орошаемый биофильтр 8 
для дополнительной очистки воды с последующим 
возвращением в общий поток через погружной би-
офильтр. 

Полная смена воды в бассейнах осуществляет-
ся 4,4 раза в час, или каждые 14 минут. Соотноше-
ние объёма бассейнов к объёму системы очистки 
оборотной воды составляет 2,2 : 1,0, что говорит 

о высоком техническом уровне исполнения данной 
системы, имея в виду высокую плотность биомас-
сы гидробионтов в бассейнах, которая достигает 
146,2 кг/м3. 

Результаты исследований. Абиотические 
факторы среды оказывают существенное влияние 
на жизнедеятельность устриц, и в первую очередь 
температура воды. Данный показатель в процессе 
исследований автоматически поддерживался око-
ло 6оС. Систематический контроль качества цирку-
лирующей воды по изучаемым показателям пока-
зал его соответствие существующим требованиям 
на всём протяжении проводимых исследований 
(табл. 3).
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Отсутствие кормления и относительно низкая 
температура воды приводят к снижению физиоло-
гической активности устриц, способствуя миними-
зации загрязнения оборотной воды, на что указы-

вает минимальное содержание в ней аммонийного 
азота. В целом результаты исследований пока-
зывают, что система водоподготовки, применяв-
шаяся в составе используемой циркуляционной 

Таблица 2 – Основные технические характеристики УЗВ

Показатель Значение

Общий объём воды в системе, м3 10,0

Максимальная единовременная биомасса, т
кг/м3 бассейна

1,0
146,2

Объём бассейна, м3 2,28

Количество бассейнов, шт. 3

Общий объём бассейнов, м3 6,84

Объём биофильтра, м3 0,47

Объём флотатора, м3 2,69

Расход циркулирующей воды, м3/ч До 30

Расход подпиточной воды, л/неделю 600

Энергопотребление УЗВ, кВт/ч 4,47

Таблица 3 – Гидрохимические параметры в УЗВ

Показатель Среднее значение /диапазон

Температура воды, ºС 6,0/5,8–6,3

Растворённый кислород, мг/л 11,1/9,9–12,2

Аммоний, (NH4
+), мгN/л Следы

Нитриты (NO2
-), мгN/л 0,15/0,18–0,90

Нитраты (NO3
-) мгN/л 118,0/90,0–125,0

Активная реакция среды (рН), ед. 7,9/7,7–8,0

Щёлочность, оН 5,0/4,9–5,2

Солёность, ‰ 29,0/28–31

установки, обеспечивала необходимые условия 
водной среды для содержания моллюсков, несмо-
тря на высокий уровень солёности и низкую тем-
пературу оборотной воды (что затрудняет процесс 
биологической очистки) при минимальном расходе 
подпиточной воды 85–86 л/сут., или 0,9% от об-
щего объёма системы. 

Результаты морфо-биологических исследова-
ний 10 особей тихоокеанских устриц император-
ской и хасанской форм, отобранных случайным 
образом, показали, что наибольшей изменчивости 
у них подвержены такие показатели, как масса и 

выход мяса (табл. 4 и 5), которые, безусловно, 
связаны между собой. При этом у императорской 
формы устриц отмечена минимальная изменчи-
вость общей массы особей, тогда как у хасанской 
формы минимальной изменчивости оказалась под-
вержена длина тела. 

Масса межстворчатой жидкости император-
ской формы устрицы колебалась в пределах от 
23 до 46 г, что соответственно составляло 16,6–
38,0% от массы особей, а в среднем этот показа-
тель равен 36,9±0,75 г, или 28,6% от общей массы 
моллюсков. Аналогичный показатель у хасанской 

формы был достоверно ниже (р < 0,01) и коле-
бался в пределах 18–37 г (в среднем 27±0,70 г), 
что соответствует 12,8–25,3% (20,3% в среднем) 
(табл. 6).

Результаты морфологических исследований 
показали, что особи императорской формы устриц 
при большей длине имели меньшую высоту тела, 
по сравнению с хасанской формой, разность была 

достоверна при р < 0,05 (табл. 6). Это подтвер-
ждает приведённые выше данные разных авторов 
о том, что формы устриц различаются в основном 
морфологическими особенностями раковин и их 
геометрическими размерами.

Сопоставление на протяжении года результа-
тов перевозки гигантских устриц при транспорти-
ровке из Владивостока в Москву (среднее время 
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в пути 30 часов) показало, что средняя выжи-
ваемость моллюсков варьирует в течение года 
(рис. 6). 

В летние месяцы наблюдается резкое увели-
чение гибели моллюсков. Возможно, это связано 
с ухудшением физиологического состояния особей 

Таблица 4 – Морфологические показатели императорских устриц 

Номер особи 
и показатель

М
ас

са
 р

ак
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, г
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Индекс тела

H/L B/L

1 83 9 14,80 6,8 2,25 6,87 131 0,46 0,15

2 64 11 13,10 6,05 3,11 9,09 121 0,46 0,24

3 78 9 16,60 4,95 2,15 7,44 121 0,30 0,13

4 80 11 14,10 4,90 2,88 8,09 136 0,35 0,20

5 93 14 14,35 5,90 2,61 10,07 139 0,42 0,18

6 79 11 13,91 5,90 2,95 8,27 133 0,42 0,21

7 85 14 11,05 4,81 2,70 10,29 136 0,44 0,24

8 101 15 13,60 5,95 2,60 10,79 139 0,44 0,19

9 66 12 14,51 5,10 2,50 10,53 114 0,35 0,17

10 68 18 9,85 6,31 2,70 14,75 122 0,64 0,27

Средняя (M) 79,70 12,40 13,50 5,68 2,65 9,62 129,20 0,43 0,20

Стандартное 
отклонение (Q) 11,76 2,84 2,01 0,68 0,30 2,26 8,94 0,09 0,04

Ошибка средней (m) 3,72 0,90 0,64 0,22 0,10 0,72 2,83 0,03 0,01

Cv, % 14,76 22,90 14,89 11,97 11,32 23,49 6,93 20,93 20,00

Таблица 5 – Морфологические показатели хасанских устриц
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и показатель
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Индекс тела

H/L B/L

1 95 18 10,00 7,69 2,80 13,64 132 0,77 0,28

2 109 20 10,85 8,90 3,25 13,51 148 0,82 0,30

3 93 19 10,40 7,50 3,20 13,57 140 0,72 0,31

4 96 15 10,09 6,80 4,10 10,27 146 0,67 0,41

5 102 13 10,07 6,05 2,80 8,78 148 0,60 0,28

6 67 14 9,70 6,45 2,25 12,07 116 0,67 0,23

7 99 20 12,05 5,21 3,45 14,60 137 0,43 0,29

8 67 12 10,60 5,25 2,31 11,65 103 0,50 0,22

9 84 18 9,80 6,60 3,20 14,52 124 0,67 0,33

10 98 11 11,05 6,38 2,90 7,53 146 0,58 0,26

Средняя (M) 91 15,25 10,46 6,68 3,03 12,01 134 0,64 0,29

Стандартное 
отклонение (Q) 14,16 3,40 0,71 1,13 0,55 2,45 15,33 0,12 0,05

Ошибка средней (m) 4,48 1,08 0,23 0,36 0,17 0,78 4,85 0,04 0,02

Cv, % 15,56 22,30 6,79 16,92 18,15 20,40 11,44 18,75 17,24

после нереста, который проходит в заливе Петра 
Великого с июня по август [18], а также с более 
высокими естественными температурами при пе-
ревозке особей.

Таким образом, и сроки предпродажной пере-
держки зависят от сезона года. В летний период 



39

Вестник АПК Верхневолжья                                       1 (61) март 2023 г.

А. В. Жигин, Н. К. Юдин, С. А. Кленьшин, Д. К. Кожаева

Таблица 6 – Сравнительные результаты морфологических исследований устриц

Показатель Императорская форма (M±m) Хасанская форма (M±m)

Общая масса, г 129,20±2,83 134±4,85

Масса раковины, г 79,70±3,72 91,0±4,48

Масса мяса, г 12,40±0,90 15,25±1,08

Масса межстворчатой жидкости, г 36,9±0,75** 27,0±0,70

Длина (L), см 13,5±0,64* 10,46±0,23

Высота (H), см 5,68±0,22* 6,68±0,36

Выпуклость (В), см 2,65±0,10 3,03±0,17

Выход мяса, % 9,62±0,72 12,01±0,78

Разность достоверна при: * – р < 0,05; ** – р < 0,01.

Рисунок 6 – Величина гибели устриц по месяцам года в поступавших партиях

моллюски редко живут дольше 2–3 недель (соот-
ветственно, такая партия должна быть полностью 
реализована в течение этого срока). Выловленные 
в зимний период устрицы могут сохранять жизне-
способность и товарный вид более полугода.

Выводы. Результаты проведённых исследо-
ваний позволяют сделать следующие выводы:

1. Мониторинг качества циркулирующей воды 
по изучаемым гидрохимическим параметрам пока-
зал его соответствие существующим требованиям 
на всём протяжении проводимых исследований. 
Система водоподготовки, применявшаяся в со-
ставе используемой циркуляционной установки, 
обеспечивала необходимые условия водной среды 
для содержания моллюсков.

2. Хасанская форма гигантской устрицы ха-
рактеризуется меньшей (на 29%) длиной, но 
большей (на 17,6%) высотой тела по сравнению с 
императорской формой (разность достоверна при 
р < 0,05). 

3. Выход мяса у хасанской формы устриц выше 
на 2,4%, по сравнению с императорской формой 

гигантской устрицы, и составляет 12,0% против 
9,6% соответственно при меньшем в 1,4 раза со-
держании межстворчатой жидкости.

4. При средней продолжительности перевозки 
30 часов средняя выживаемость варьирует в тече-
ние года: с июня по октябрь (особенно в летние 
месяцы) наблюдается резкое увеличение гибели 
моллюсков – от 12 до 23% по сравнению с други-
ми месяцами года, когда величина их гибели нахо-
дится в диапазоне 4–7%. 

Рекомендации производству. Для повы-
шения эффективности деятельности по передер-
жке гигантских устриц при их закупках рекомен-
дуется:

– отдавать предпочтение хасанской форме, 
по сравнению с императорской, как содержащей 
больший выход мяса;

– учитывать различие по доле гибели устриц 
при перевозке в зависимости от месяца года: 
с июня по октябрь – до 23%, с ноября по май – 
до 7%. 
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