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1. Требования к воде при транспортировке, технические средства транспортировки и нормы посадки.
2. Правила перевозки, ветеринарно-санитарные требования, транспортные средства и оборудование. 
3. Технология  переработки рыбы.
1.
Транспортировка рыбы представляет собой сложный технологический процесс, от которого зависит сохранность поголовья и экономическая эффективность производства. 
Исход перевозки живой рыбы зависит от качества и объема воды. Качество воды определяется: ее температурой; количеством взвешенных органических и минеральных веществ; количеством растворимых в воде газов (главным образом, кислорода), органических и минеральных веществ; активной реакцией (рН) воды. Емкости следует заполнять чистой, насыщенной кислородом водой, не содержащей вредных и ядовитых веществ, имеющей ту же температуру, что вода в водоеме, где выращивалась рыба.
Температурный режим является критически важным параметром при транспортировке:
· Для теплолюбивых видов летом поддерживается температура 10-12°C
· Холодолюбивые рыбы требуют 6-8°C в летний период
· В межсезонье оптимальная температура составляет 3-6°C
· Необходимо избегать резких колебаний температуры воды. 
При повышении температуры сверх допустимых норм воду охлаждают льдом. 
Это обусловлено, прежде всего, тем, что рыба, перевозимая в прохладной воде, потребляет меньше кислорода, выделяет меньше продуктов обмена, а, следовательно, ее можно перевозить при более высокой плотности посадки. Потребление кислорода в единицу времени также зависит от вида и возраста рыбы.
Лёд помещают в специальные ящики с сетчатым дном, которые укрепляют сверху тары так, чтобы вода от таяния льда стекала в тару с рыбой. Охлаждать воду следует постепенно.
Чистота и прозрачность. Вода должна быть чистой, прозрачной, без посторонних запахов и привкусов.
Достаточное количество кислорода. Для большинства пресноводных рыб концентрация кислорода в воде должна составлять в среднем 5–8 мг на литр воды. Необходимо избегать обеднения воды кислородом.
Отсутствие вредных примесей и ядовитых веществ. Запрещена перевозка рыбы в мутной, загрязнённой воде, а также в воде с примесью сточных вод от сахарных, нефтеперерабатывающих, целлюлозно-бумажных и других предприятий, содержащих вредные для рыбы вещества. Также нельзя использовать воду из водоёмов интенсивного лесосплава.
Отсутствие хлора. Не допускается перевозка рыбы в воде, содержащей хлор. Водопроводная хлорированная вода непригодна для этого. Её можно использовать только при условии тщательной аэрации (продувания через неё воздуха или распыления через форсунки) до полного удаления хлора. Концентрация хлора 0,2 мг/л и более может нарушить механизм дыхания рыбы, привести к его параличу и гибели.
Вода должна иметь нейтральную или слабощелочную реакцию.
Вода для транспортировки должна быть максимально чистой и не содержать различных примесей, в том числе органических соединений. Наличие большого количества органики может привести к ухудшению качества воды, снижению уровня кислорода и как следствие, к стрессу и гибели рыб во время перевозки.
Кроме того, в воде, используемой для транспортировки, не должно быть никаких водных беспозвоночных организмов. Их присутствие недопустимо, так как они могут являться переносчиками различных заболеваний или конкурировать с перевозимой рыбой за кислород и пространство.
Для понижения температуры воды используют обычный лед, а также сухой лед (твердый двуоксид углерода), температура таяния которого –79С. Сухой лед превращается в газ, минуя жидкое состояние, что не требует увеличения объема контейнера. При добавлении в воду в соотношении 1:3 он оказывает на рыбу анестезирующее действие. В последнее время для повышения плотности посадки рыбы во время перевозки стали широко использовать анестезирующие препараты. Среди распространенных в России — хинальдин. Наиболее широко он применяется в практике промышленного рыбоводства. Хинальдин представляет собой густую желтовато-коричневую жидкость, нерастворимую в воде. Его переводят в водный раствор после предварительного смешивания со спиртом или ацетоном в соотношении 1:10. Для рыб этот раствор безвреден, ввиду низкой концентрации препарата. Единственный недостаток хинальдина — резкий запах, впрочем, ощущаемый лишь рыбоводом. Чтобы избежать растворения, а также резкого запаха, можно применять водорастворимую соль — сульфат хинальдина, который столь же эффективен.
Физиологическое состояние перевозимой рыбы во многом зависит от концентрации в воде экскрементов, продуктов метаболизма, а также слизи. Для уменьшения негативного влияния этих веществ на организм рыбы применяют абсорбенты. Для абсорбции аммиака используют пермутит, активированный древесный уголь.
Живую рыбу можно перевозить и без воды. Для разных возрастных групп карпа, сазана, карася, клариевого сома продолжительность перевозки может составлять до 4 ч. Рыб перевозят в ящиках, где их размещают в одиндва ряда. Необходимым условием при перевозке является регулярное, через 20–30 мин, орошение рыб охлажденной водой.
2.
При перевозке живой рыбы из одного хозяйства в другое необходимо соблюдать следующие ветеринарные и гидрохимические правила: 
· получить разрешение ветеринарного надзора на право перевозки;
· обработать рыбу перед перевозкой солевым или аммиачным дезинфицирующим раствором; 
· не вывозить рыбу из хозяйств, неблагополучных по заболеваниям (краснуха, бранхиомикоз, фурункулез, вертеж лососевых, инфекционная анемия и дискокотилоз форели); 
· рыбу, пораженную триходинозом, хилодонелезом, дактиологирозом, перевозить после антипаразитарной обработки); 
· доставленную рыбу при обнаружении заболевания поместить в изоляторные пруды для лечения; не сбрасывать воду, использованную для перевозки рыбы, в водоемы. Перед перевозкой рыбу необходимо выдержать в течение 2–10 ч без кормления в чистой проточной воде. Истощенную, побитую и вялую рыбу перевозить нежелательно.
Для перевозки рыбы используют молочные бидоны, полиэтиленовые пакеты, канны, контейнеры и емкости. Рыбу перевозят железнодорожным транспортом, на судах и автотранспортом. Существуют и специализированные живорыбные автомашины. 
Чаще всего для перевозки молоди используют полиэтиленовые пакеты (20–300 л). Их изготавливают из полиэтиленового рукава шириной 40–80 см и толщиной 0,07–0,15 мм. При продолжительности перевозки молоди более 2 ч пакеты наполняют кислородом в соотношении с водой 1:1. Пакеты закрывают эластичными резиновыми жгутами или металлическими зажимами. 
Широко применяют для перевозки рыбы контейнеры, устанавливаемые на автомашинах. Контейнеры прямоугольной формы выполнены из листового алюминия. Аэрация воды осуществляется от компрессорной установки, смонтированной на платформе автомашины. Высокая плотность посадки рыб обеспечивается регенерацией воды за счет действия капсул с ионообменными смолами, а также удалением из воды слизи рыб и грубых механических примесей с помощью механического фильтра. На небольшие расстояния рыбу перевозят на малогабаритных ручных тележках, грузовых мотороллерах, самоходных тракторных шасси. Ручные тележки применяют для перевозки личинок рыб из инкубационного цеха, нерестовых прудов в пруды других категорий, используя небольшие контейнеры, бидоны или полиэтиленовые пакеты. 
Универсальным внутрихозяйственным транспортным средством является самоходное шасси Т-16М грузоподъемностью 750 кг. Оно имеет ряд навесных орудий, позволяющих перевозить рыбу в брезентовых чанах, бидонах, контейнерах, цистернах, а также транспортировать корма, удобрения и рыболовные снасти. При перевозке живой рыбы на дальние расстояния чаще всего используют автотранспорт, оборудованный цистерна ми и механизмами, обеспечивающими поддержание жизнедеятельности рыбы, с общим названием автомашины «Живая рыба». 
На автомобиле ЗИЛ-164 монтируется автоцистерна АЦЖР-3 вместимостью 3000 л, имеющая две верхние изотермические крышки. С тыльной стороны цистерны в верхней части установлен стеклянный люк для контроля за уровнем воды, а в нижней части — люк для выгрузки рыбы. Обогащение воды кислородом осуществляется с помощью воздушного компрессора производительностью 10 м3/ч, работающего от основного двигателя автомашины. При пере возке рыбы в холодных условиях в цистерну подается теплый воздух из теплообменника, а в жаркое время добавляется лед, перевозимый в специальном отсеке. Перед загрузкой автоцистерны рыбой воду доводят до необходимой температуры. Для насыщения воды кислородом за 10–15 мин включают компрессор, который должен работать в течение всего периода транспортировки. Желательно как можно полнее заливать цистерну водой во избежание гибели рыбы от волнобоя. Но необходимо оставить воздушное пространство высотой 3–4 см для выхода отработавшего воздуха. 
Широко используется автоцистерна АЦТП-2,8. Она монтируется на шасси автомобиля ГАЗ-53А6. Ее вместимость — 2800 л. Обогащение кислородом воды осуществляется воз душным компрессором производительностью 10 м3/ч. В передней части автоцистерны находится отсек для хранения льда — до 100 кг. 
В пути необходимо удалять снулую рыбу. Количество перевозимой рыбы зависит от ее массы, температуры воды, содержания в ней кислорода. Так, например, плотность посадки карповых рыб средней массой 20 г при температуре воды 10ºС и содержании кислорода в ней 5 мг/л составляет 1,1 т, при 15ºС — 570 кг. Для рыб средней массой 500 г при тех же условиях плотность посадки будет соответственно 2,8 и 1,4 т. При повышении содержания кислорода до 8 мг/л плотность посадки рыбы и длительность транспортировки увеличиваются. Время выживания карпа в аварийных условиях при начальном содержании кислорода в воде 5 мг/л составляет 0,5–1 ч, при 9 мг/л — 2,4–8,6 ч. 
Живую рыбу на большие расстояния перевозят авиатранспортом. Ее загружают в полиэтиленовые пакеты, а также в изотермические и герметические контейнеры. В контейнере (1585146 см) можно перевезти до 50 кг рыбы без воды. Рыба распределяется на рамках в один два ряда. Во время перевозки ее каждые 20–30 мин орошают охлажденной, насыщенной кислородом водой. В таких условиях рыба может находиться в пути до 4 ч.
3.
Прудовую рыбу реализуют в основном живой и в охлажденном виде, частично в переработанном (мороженую, соленую, копченую и в виде консервов). 
Живая рыба является наиболее полноценным продуктом питания и пользуется наибольшим спросом. Однако некоторые разновидности рыб, например растительноядные (толстолобики и амур), в живом и охлажденном виде пользуются меньшим спросом, поэтому из них изготавливают вяленую продукцию, а также продукцию холодного копчения. 
Деликатесной продукцией является рыба горячего копчения, приготовленная из лососевых и осетровых пород.
В связи с малыми сроками хранения живой рыбной продукции, важнейшей задачей является ее переработка, позволяющая существенно увеличить сроки хранения, а также создать резервы.
Переработка рыбы — это процессы, связанные с рыбой и рыбными продуктами в период между выловом или добычей рыбы и доставкой конечного продукта заказчику.
Переработка рыбы позволяет как увеличить срок хранения сырья, полуфабрикатов и готовой рыбной продукции, так и придать этой продукции дополнительные вкусовые свойства.
К основным видам переработки рыбы относятся:
· охлаждение и замораживание;
· посол;
· вяление, сушка и копчение;
· производство рыбных консервов;
· производство кормовых и технических продуктов (рыбной муки и пр.).
Охлаждение и замораживание рыбы
Охлаждение и замораживание рыбы — это процессы, направленные на сохранение качества и пищевой ценности рыбы, а также предотвращение развития микроорганизмов, вызывающих порчу продукта.
Рыбу принято считать охлажденной, если температура в ее мясе, находящегося рядом с ее позвоночником, находится в диапазоне от -1 до +5 градусов Цельсия. Замороженой считается рыба с температурой ниже -18 °C.
Способы охлаждения рыбы по характеру охлаждающей среды разделяются на две группы:
· Охлаждение рыбы в холодном воздухе или холодной жидкости;
· Охлаждение рыбы во льду.
Охлаждение рыбы в воздухе температурой минус 2-3 градусов применяется очень редко, так как в этих условиях рыба охлаждается медленно и, как при охлаждении, так и при последующем хранении, ухудшается ее товарный вид. 
Наиболее распространенными способами охлаждения рыбы являются охлаждение погружением рыбы в холодную жидкую среду, охлаждение орошением рыбы холодным рассолом и охлаждение дробленым льдом. Из них наиболее распространенный способ охлаждения рыбы дробленым льдом.
Для замораживания рыбы применяют естественный и искусственный методы, а также с использованием смеси льда и соли. Естественный метод замораживания наиболее распространен в районах Севера. Живую рыбу укладывают в один слой на ледяной площадке водоема. При сильном морозе рыба замораживается довольно быстро. Искусственное замораживание подразделяется на воздушное (сухое), криогенное и мокрое (рассольное). Воздушное замораживание осуществляется в морозильных камерах холодильников при температуре –25–35°С. Мелкую рыбу перед замораживанием раскладывают на стеллажах слоем 10–15 см, а крупную (осетровых, лососевых, сазана и др.) замораживают в подвешенном состоянии или на полу. Рыба замораживается при температуре воздуха –33°С и скорости циркуляции 7 м/с.
Перспективно и наиболее эффективно криогенное замораживание, т. е. в кипящем хладагенте. В качестве хладагента используют диоксид азота, за рубежом — диоксид углерода и жидкий хладон. Наиболее эффективным хладагентом является жидкий азот. При его использовании замораживание рыбы толщиной до 3 см происходит за 10 – 15 мин. Мокрое (рассольное) замораживание предполагает использование раствора поваренной соли. Различают контактный и бесконтактный способы. Контактное замораживание осуществляется орошением рыбы рассолом или погружением в него. Замораживание происходит быстро, но рыба при этом частично просаливается. При бесконтактном методе рыбу, обернутую в оболочку, погружают в рассол хлорида натрия, хлорида кальция или хлорида магния. При использовании двух последних составов температуру можно снизить до –40 – 45°С, тогда как при хлориде натрия — до –20°С. Кроме того, существует льдосолевой метод, при котором рыба замораживается при охлаждении смесью льда и соли. 
Посол рыбы
Посол рыбы — это метод консервирования, направленный на сохранение качества и пищевой ценности рыбы, а также предотвращение развития микроорганизмов, вызывающих порчу продукта.
Консервирование рыбы поваренной солью с целью предохранения ее от разложения гнилостными бактериями называется посолом. Способ основан на диффузии и осмосе. Соль и вода диффундируют из зоны большей концентрации в зону меньшей, и это довольно длительный процесс. В первый период соления, когда разница осмотических давлений большая, просаливание идет интенсивно, затем замедляется. Для посола используют пищевую поваренную соль помола № 1 и 2 не ниже первого сорта. При концентрации соли в рыбе около 10% прекращается рост и развитие гнилостных и патогенных микроорганизмов, а также бацилл ботулинуса.
Скорость просаливания рыбы зависит от концентрации соли в тузлуке, характера кожного покрова, химического состава тканей и толщины рыбы, температуры окружающей среды, качества соли и др. Рыба без кожи просаливается быстрее, чем покрытая кожей, особенно при наличии чешуйчатого покрова. Жирная рыба просаливается медленнее, чем нежирная. Свежая рыба тоже просаливается медленно. 
При теплом посоле быстрее, чем при холодном. Однако следует знать, что при повышении температуры ускоряются процессы разложения тканей рыбы. Рыбу с подкожным слоем жира и плотно прилегающей чешуей желательно засаливать при температуре 2–7°С. Других рыб, особенно мелких, можно солить при более высокой температуре, но не выше 20°С. 
Используют следующие способы посола: 
сухой (смешивание рыбы с солью); 
мокрый, или тузлучный (выдерживание рыбы в соляном растворе); смешанный (выдерживание рыбы в сухой соли с после‑ дующей заливкой солевым раствором).
Посол подразделяется на теплый, охлажденный и холодный. Для посола используют различные емкости: чаны, бочки, банки, ящики, контейнеры. Наиболее прост и распространен сухой посол. Его используют для мелкой, а также разделанной и неразделанной крупной нежирной рыбы (сазана, карпа, воблы, карася, щуки и т. п.). Мелкую рыбу солят навалом, без разделки, пересыпая ее солью по рядам и увеличивая ее дозировку по мере заполнения емкости. Верхний слой рыбы засыпают сплошным слоем соли толщиной 1,5–2,0 см. Крупную рыбу укладывают в емкость рядами, кожей вниз. Перед уклад‑ кой ее натирают солью, набивают ею брюшную полость, все разрезы и жаберные щели, а дно посуды посыпают солью. При сухом посоле трудно механизировать процесс приготовления продукта, особенно из крупных рыб. Мокрый (тузлучный) посол — это способ засолки в заранее приготовленном растворе поваренной соли, называемом тузлуком. Свежую разделанную рыбу навалом помещают в рыбопосольную емкость с насыщенным раствором поваренной соли и выдерживают в нем в течение определенного времени.
Смешанный посол применяют при солении крупных и жирных рыб. Натертую солью рыбу загружают в емкость, на дно которой предварительно наливают крепкий тузлук. Крупную рыбу укладывают рядами, пересыпая солью, а тузлук заливают после полной загрузки емкости. Желательно тузлук выливать таким образом, чтобы он не смывал с рыбы соль, что вызывает неравномерное просаливание отдельных рыб. При таком способе на рыбу одновременно воздействуют и соль, и тузлук, поэтому воды из нее выделяется мало. Смешанный посол часто используют при солении воблы и других рыб, для вяления и копчения. При посоле очень важно соблюдение температурных условий и продолжительности просаливания. 
В зависимости от температуры процесса различают несколько посолов: 
1) теплый; 
2) охлажденный; 
3) холодный. 
Если рыба просаливается быстро, то ее можно не охлаждать. Мелкую рыбу, особенно разделанную нежирную, солят без охлаждения. Крупную и жирную рыбу солят после охлаждения или замораживания. Лучшее качество рыбопродукции получают при посоле предварительно охлажденной или замороженной рыбы. При теплом посоле рыбу без охлаждения солят в неохлаждаемых помещениях. Этот способ распространен на севере. На юге так солят мелкую, быстро просаливаемую рыбу в любое время года, а крупную — ранней весной и поздней осенью.
При охлажденном посоле рыбу предварительно охлаждают мелкодробленым льдом до температуры 5–9С или солят в охлажденных помещениях (ледники, холодные склады). Этот способ посола применяют для приготовления полуфабрикатов балычных изделий. Он обеспечивает равномерную соленость продукта. При холодном посоле рыбу просаливают предварительно подмороженной. Этот способ применяют для обработки крупной и жирной рыбы (белуги, осетра, семги, чавычи, толстолобиков и др.). Рыбу перед посолом подмораживают до –2–4°С в емкостях с льдосолевой смесью. При этом расходуется льда 80–100% и соли 10–15% от массы рыбы. Затем извлекают, очищают ее поверхность от соли и льда, натирают чистой мягкой солью и укладывают в емкости, после чего солят сухим или смешанным способом. Холодный посол применяют при получении слабосоленого полуфабриката для последующего копчения и вяления, изготовления балыков, а также для посола ценных рыб.
Вяленая рыба 
Технология вяления рыбы заключается в медленном обезвоживании соленой рыбы в естественных или искусственных условиях при температуре воздуха не выше 35°С. В процессе вяления в мышечной ткани рыбы происходят сложные биохимические процессы, связанные с обезвоживанием и уплотнением продукта, изменением белков и жира, а также с перераспределением последнего в тканях. При вялении в естественных условиях получают вкусные и ценные продукты — вяленую рыбу и балыки. Для получения качественной вяленой продукции используют только жирную и полужирную рыбу. Сырьем служит живая, охлажденная, мороженая и слегка подсоленная (до 6% соли) рыба первого сорта. Вяленую рыбу в основном производят неразделанную, иногда потрошеную с головой и обезглавленную, а также в виде спинки — балыка, боковника и др. 
Процесс приготовления вяленой рыбы включает следующие операции: приемку и сортировку сырья, мойку, посол, промывку, нанизывание, развешивание на вешалах, вяление, съем и выдерживание, сортировку, упаковку, хранение.
Перед посолом живую рыбу следует предварительно выдержать на решетках 6–10 ч до окончания посмертного окоченения. Это необходимо для того, чтобы полностью выделилась слизь, которая со свежей рыбы легко смывается водой. Если этого не сделать, то при посоле слизь свертывается, что замедляет просаливание и ухудшает товарный вид продукта. Посол мелкой рыбы (воблы и др.) осуществляют смешанным способом.
Затем просоленную рыбу моют в пресной воде в течение 20–30 мин, проветривают и готовят к вялению. Тушки нанизываются вручную через глаза при помощи иглы, брюшком в одну сторону. Нанизанная рыба вывешивается на вешала. Расстояние между вешалами должно быть 20–30 см, между чалками — 8–10 см. Тушки во время вяления не должны соприкасаться. Вяление предпочтительно в естественных условиях, в открытом, освещенном и хорошо проветриваемом месте. Необходимо, чтобы воздух свободно обдувал рыбу со всех сторон. В противном случае рыба может заплесневеть. На процесс вяления большое влияние оказывают температура воздуха и влажность. Температура должна быть невысокой, а воздух сухим. Наилучшее время для вяления рыбы — весна, когда температура воздуха 4–8°С, а воздух чистый, насыщенный кислородом и озоном. Продолжительность вяления — от 15 до 30 сут. Готовая вяленая рыба снимается с вешал и около 24 ч выдерживается в кучах, для того чтобы она приобрела специфический запах и «облилась» жиром. Затем ее сортируют и упаковывают в тару.
Копченая рыба
Копчение — это способ консервирования, при котором ткани рыбы пропитываются продуктами теплового разложения древесины (дымом, коптильной жидкостью). Органические кислоты, спирты, карбонильные соединения, смолистые вещества, выделяемые в больших количествах при медленном неполном сгорании древесины, проникают в ткани рыбы, придают ей специфический вкус и запах копчености, золотисто-коричневую окраску и обусловливают стойкость рыбы при хранении. При копчении используют опилки, стружки, щепки и дрова лиственных пород деревьев. Наиболее пригодны дуб, клен, ольха, бук, береза (без коры), ясень, тополь, осина, содержащие минимум смолистых веществ. В ход идет полусухая древесина влажностью 25–35%. Наилучшими технологическими свойствами обладает дым, полученный при низкой (около 300°С) температуре сжигания древесины. При горении дров образуется в 5–6 раз больше дыма, чем при горении опилок. Вместе с тем дым от опилок содержит в 5 раз меньше 3,4 бензпирена, выделяющегося из смолы. Дым обладает бактерицидными свойствами. Так, при горячем копчении рыбы погибает 99% содержащихся в ней микроорганизмов, а при холодном только 47%.
Копчение повышает устойчивость жира рыбы к воздействию кислорода воздуха. Дым способствует высушиванию продукции. Чем выше температура дыма, тем больше его влагоемкость и тем больше влаги извлекается из рыбы. Время копчения напрямую зависит от плотности дыма. Различают три вида копчения рыбы: холодное (при температуре не выше 40°С), горячее (при 80–170°С), полугорячее (до 80°С). Продукты холодного копчения содержат 5–12% соли и 45–60% влаги. В обычных условиях они сохраняются довольно долго. При горячем способе копчения получаются рыбопродукты невысокой солености (1–3%), мышечная ткань полностью проваривается, становится нежной и сочной, содержит 60–70% влаги. Копчености, приготовленные горячим способом, долго не хранятся (не более 3 сут.). Копчение, в зависимости от использования продуктов разложения древесины при обработке рыбы, подразделяется на дымовое, бездымовое (мокрое) и смешанное. При дымовом копчении ткани рыбы пропитываются веществами, выделяющимися при неполном сгорании древесины и находящимися в состоянии аэрозоля. Бездымное копчение осуществляется посредством продуктов сухой перегонки древесины в виде раствора (коптильной жидкости). Смешанное копчение представляет собой сочетание дымового и бездымного методов

