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Santrauka

Nepanaudoty Zuvy pritaikymas biologiskai tinkamam Zaliam édalui (BARF) gaminti labai priklauso nuo
7aliavy kokybés, stabilumo, saugos ir mitybos profilio. Siame modulyje pateikiama tvarkymo procediiry,
strategijy ir technologijy, skirty Siems parametrams palaikyti ar tobulinti, apzvalga. Modulis suskirstytas j
penkis skyrius pagal zaliavy (nepanaudotos Zuvies) vertés grandine nuo sugavimo iki vertingos Zaliavos
BARF gamybai. Pirma, trumpai aptariamos Zaliavy savybés ir stabilumas. Sioje dalyje aptariami maistinés
sudéties, gedimo ir saugos klausimai. Antra, pateikiami klausimai, susije su gaudymo technologijomis ir
tvarkimu laive bei kaip pagerinti $iuos parametrus. Siame skirsnyje pabréZiama tinkamy atvésinimo ir
atvésinimo sistemy svarba siekiant iSlaikyti zZaliavy kokybe. Treciame ir ketvirtame skyriuose aptariamos
perdirbimo koncepcijos, kuriomis didinamos Zaliavos ir galutinio produkto kokybé bei stabilumas.
Treciame skyriuje aptariamos naujos sgvokos, jskaitant kliGciy principy jgyvendinima. BARF gamybos
komercinis technologinis pritaikymas pateiktas ketvirtame skyriuje. Galiausiai penktame skyriuje
pristatomos visos vertés grandinés pakavimo koncepcijos, kuriose aptariamos biriy produkty sgvokos,
kurios gali blti naudojamos platinant Zaliavg (nepanaudojama Zuvis), taip pat vartotojams palankios
galutinio BARF produkto platinimo koncepcijos.
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1 Nepanaudota Zuvis - savybeés ir stabilumas

1.1 Maistiné sudétis ir mikroelementai

Zuvis yra baltymy ir sveiky lipidy 3altinis, taip pat unikalus pagrindiniy maistiniy medziagy 3altinis. Sudétis
skirtingose rasyse skiriasi, o riebioms Zuvims dél maistiniy medZiagy ir nersto badingi dideli sezoniniai
svyravimai. Taciau Zuvis paprastai sudaro 70—-84 % vandens, 15-24 % baltymy, 0,1-22 % riebaly ir 1-2 %
mineraly bei 0,1-1 % angliavandeniy [1]. JGry Zuvy rasyse yra daug polinesociyjy riebaly riagsciy (PUFA),
t. y. EPR (eikozapentaeno rigsties) ir DHR (dokozaheksaeno riigsties), kurios yra batinos gyviny sveikatai
ir tinkamam jaunikliy augimui.

Be puikaus baltymy ir lipidy pasiskirstymo, Zuvyje yra mineraly, tokiy kaip jodas, kalcis, gelezis, cinkas,
selenas arba fosforas ir vitaminai B, D, A ir K [2]. Zuvy baltymai laikomi lengvai vir$kinamais ir juose yra
visy batiny aminoragsciy. Nors Zuvies vartojimas turi daug privalumuy, ji taip pat yra cheminiy ir maistiniy
terSaly Saltinis. Riebiosios Zuvys kaupia sunkiuosius metalus, tersalus ir maistines medziagas, kurios gali
kelti susirpinima. Taciau tersaly lygis daznai yra Zemas; tik uzterstose teritorijose ir esant tam tikroms
sglygoms nustatytos vertés yra didesnés uz didZiausias leistinas ribas. Vienas is Siaurés ryty Vidurzemio
jaros regione isryskéjusiy rizikos veiksniy yra arseno (As) kiekis laimikyje [3]. Nepaisant tam tikros rizikos,
susijusios su Zuvies vartojimu, jg gerokai nusveria nauda [2].

1.2 Zuvy gedimas: autolitiniai, mikrobiniai ir cheminiai poky¢iai

Zuvy kokybé prarandama visoje vertés grandinéje — gaudymo, perdirbimo, platinimo ir sandéliavimo
metu. Zuvy Zaliava yra labai greitai gendanti dél didelio post-mortem pH ir maistiniy medziagy kiekio,
palaikan¢io mikrobiologinj augima. Zuvy gedimas grindziamas trimis mechanizmais: 1) post-mortem
fermentine autolize, 2) mikroby augimu ir metabolizmu bei 3) oksidacijos reakcijomis [4, 5].

1.2.1 Fermentiné autolizé

NugaiSimo metu pradinj Zuvy Sviezumo praradimg sukelia autolitinés reakcijos, kurias katalizuoja
endogeniniai fermentai (1 lentelé). Dél post mortem glikolizés kaupiasi pieno rigstis, kuri mazina raumeny
pH. Lygis taip pat priklauso nuo glikogeno kiekio audinyje mirties metu, taip pat nuo Zuvy rasies. Stresg
patirian¢ioms Zuvims bidingas Zemas lygis ir tai sumazins pH. Be to, adenozino trifosfato (ATP), Igstelés
"energijos valiutos", autolitinis skilimas yra vienas is pirmuyjy autolitiniy pokyciy, jvykusiy po Zuvy Zities,
dél kurio susidaro fermentiniy reakcijy ir ATP skilimo produkty kaskada, supaprastintas ATP —adenozino
difosfatas (ADP) — adenozino monofosfatas (AMP) — inozino monofosfatas (IMP) —inozinas (HxR)
— hipoksantinas (Hx) [6]. IMP degradacija yra susijusi su SvieZumo praradimu, o ypa¢ Hx yra susijes su
Zuvy gedimu.

Autolitiniai procesai taip pat apima proteolitines reakcijas, kuriose baltymai suskaidomi j peptidus ir
laisvas aminorigstis. Proteolitinés reakcijos sukelia minkstéjimg ir tekstdrinius Zuvy audinio pokycius [7].
Proteaziy, prisidedanciy prie Zuvy audiniy blogéjimo, pavyzdZiai yra katepsinai, kalpainai ir kolagenazés.
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1 lentelé. Autolitiniai, mikrobiniai ir oksidaciniai pokyciai atSaldytose Zuvyse (pagal Speranza, Racioppo

Zuvy gedimo Sukelia Poky¢iai
rsis
Endogeninis Glikolitiniai fermentai Pieno rugsties gamyba, audiniy pH kritimas, vandens
(autolizé) sulaikymo pajégumo praradimas raumenyse. Dél
aukstos temperatiros gali atsirasti jdubimai.
Efermentai, dalyvaujantys SvieZios Zuvies skonio praradimas, laipsniskas kartumo
nukleotidy skaidyme atsiradimas délhipoksantino (Hx) (vélesni etapai)
Katepsinai Audiniy minkstéjimas, apsunkinantis arba darantis
nejmanomu apdorojima
Chimotripsinas, tripsinas, Pelaginiy Zuvy visceralinés ertmés autolizé (pilvo
karboksipeptidazes patimas)
Kalpainas Minkstéjimas, pelésio sukeltas minkstéjimas
véZiagyviuose
Kolagenazés «jdubos» arba filé minkstéjimas
TMAO demetilazé Formaldehido sukeltas Saldyty gadoidiniy zuvy
sukietéjimas
Bendras endogeninis aktyvumas Spalvos pasikeitimas (juodas, gelstanti, rusvéjanti,
blunkanti) ir hidroliziné oksidacija (laisvyjy riebaly
ragscéiy kaupimasis)
Mikrobinis Shewanella ® TMA, sieros vandenilio junginiai, Hx
Pseudomonas spp. NHs, esteriai ir sieros junginiai, bet ne H2S
Photobacterium phosphoreum ° TMA, esteriai, alkoholiai, ketonai, biogeniniai aminai
Pieno rhgsties bakterijos (PRB) ir Acto rugstis, NHs, tiraminas, acetoinas, diacetilas, H2S
brochotrix thermosphacta ©
Aeromonas spp., Vibrio spp., TMA, sieros junginiai, biogeniniai aminai
Photobacterium spp.,
Enterobacteriaceae °
PRB, ir brochotrix thermosphacta ©  Acto ragstis, NHs, tiraminas, acetoinas, diacetilas,
sieros junginiai
Mikroorganizmy augimas, bendras  Sultingumo praradimas, stangri tekstira, spalvos
mikrobinis fermentinis aktyvumas  pasikeitimas, laisvyjy riebaly ragsc¢iy kaupimasis
Cheminis Oksidacinis apkartimas Apkartes skonis ir kvapas, tekstiros pokyciai

Nefermentiné oksidacija

Spalvos praradimas

[4], Huss [8], Boziaris ir Parlapani [9])

@H,S-gamina Shewanella

bTMA bidinga ragims, gyvenancioms jariniame vandenyje, kaip temparatiira Zemesné negu 15°C
< Siltavandenés rasys, ypac tos, kuriy TMAO yra mazas arba visai néra TMAO
4 Sviesi ir lengvai konservuojami produktai, laikomi aplinkos temperatiroje

€ Lengvai konservuoti ir atvésinti produktai
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1.2.2  Mikroorganizmy augimas ir metabolizmas

Mikroorganizmai yra pagrindiné 7uvy gedimo prieZastis. Zuvy vietiné mikrobiota yra natdraliai
atsirandantys Zuvy odos, Ziauny ir virékinamojo trakto mikroorganizmai. SvieZiy jaros gérybiy vietinés
mikrobiotos sudéciai jtakos turi geografiné kilmé, vandens sudétis ir temperatdra, rasiy tipas ir gaudymo
bldai. Vidutinio klimato ar Silto vandens Zuvyse yra aerobiniy arba fakultatyviniy aerobiniy mezofiliniy
gramneigiamy (Pseudomonas spp., Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium, Xanthomonas ir Vibrio) ir
gramteigiamy bakterijy rasiy (Bacillus, Corynebacterium, Micrococcus ir Lactobacillus). Saltame vandenyje
vyrauja psichrofiliniai ir psichrotrofiniai gramneigiami mikroorganizmai, tokie kaip Photobacterium,
Shewanella, Psychrobacter ir Pseudomonas. Taciau taip pat daznai praneSama apie keletg gramteigiamy
genciy [9]. Egzogeniné mikrobiota atsiranda dél galimo tarSos po Zvejybos, tvarkant laive ir visoje
grandinéje. Mikroby gyvybingumo trukmei jtakos turi keletas veiksniy, pvz., gaudymo metodai, aplinkos
sglygos zuklés vietoje, zuvy rasis, tvarkymo laive ir higienos sglygas, taip pat tolesnio perdirbimo ir laikymo
sglygos. Temperatiros kontrolé visoje grandinéje yra labai svarbi siekiant slopinti mikroby dauginimasj
Zaliavoje [9].

Mikroby metabolizmas lemia maistiniy medziagy irimg ir specifiniy metabolity gamybg, sukeldamas
nemalonius ir nepriimtinus pasalinius skonius ir kvapg, spalvos pasikeitima, gleiviy susidaryma ir tekstlros
poky¢ius (1 lentelé) [4]. Siuos metabolitus gamina ribotas skaicius mikroby risiy, dainai vadinamy
specifiniais gedimui bldingais mikroorganizmais [9].

Nemalony "Zuvies kvapa" daznai sukelia trimetilaminas (TMA), atsirandantis Zuvyse dél trimetilamino
oksido (TMAO) skilimo [10]. TMA pasizymi j amoniakg panaSiomis nemaloniomis kvapiosiomis
medziagomis ir anaerobinémis sglygomis jj gamina specifinés gedimo bakterijos, tokios kaip Shewanella
putrefaciens, Aeromonas spp., Enterobacteriaceae, Photobacterium phosphoreum, Vibrio spp.,
Micrococcus, Acinetobacter ir Moraxella. Kiti susidarantys junginiai, sukeliantys nemalony kvapg, yra
organinés ragstys, alkoholiai, aldehidai, aminai, ketonai, sulfidai, amoniakas ir sieros vandenilis (1 lentelé)
[9].

Kiti biogeniniai aminai pasigamina dél mikroby dekarboksilinimo, pvz., histaminas, putrescinas,
kadaverinas, spermidinas ir sperminas. Endogeniniai fermentai taip pat gali gaminti biogeninius aminus,
taciau auks¢iau minéta mikrobiota gamina dauguma i$ jy. Mikroorganizmai, dalyvaujantys histamino
gamyboje, yra P. phosphoreum, Enterobacteriaceae ir Pseudomonadaceae.

1.2.3 Oksidacijos reakcijos

Zuvis yra turtingas polinesociyjy riebaly rigé¢iy 3altinis, kuris, deja, yra labai jautrus skilimo procesams,
tokiems kaip oksidacija. Oksidacijos procesai Zuvyse pagreitéja, jei Zaliava yra veikiama aukstos
temperatiros, oro (deguonies) ir UV spinduliy [11]. Be to, intensyvus tvarkymas, paZeidZiantis raumeny
membrang, gali sukelti lipidy frakcijos poveikj deguoniui, taigi ir oksidacijg. Oksidacijos procesai lemia
apkartusj skonj. Apskritai, lipidy oksidacija yra ryskesné maltoje Zuvienoje nei nepazeistame raumenyje
dél didesnio lipidy ir deguonies salycio pavirsiaus. Kraujo pasalinimas yra grieztai susijes su Zuvy raumeny
kokybés pablogéjimu, ypac lipidy oksidacija. Kraujas yra prooksidantas, o Zaliavine Zuvy medziagg galima
stabilizuoti, kraujg pasalinant laive [11]. BGtina atkreipti démesj j tai, kad skirtingos risys ir raumeny tipai
skiriasi hemoglobino / mioglobino (aktyviy prooksidanty kraujyje) ir lipidy kiekiu, todél jy jautrumas
oksidacijai taip pat skiriasi. Oksidacijos procesai labai priklauso nuo temperatiros, o laikymas uzsaldant
labai Zemoje temperatiroje (nuo -30 iki -40 °C) gali stabilizuoti Zaliava.
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1.3 Saugos issukiai

Paprastai manoma, kad Zuvy Zaliavos mikrobiologinés ir cheminés tarSos rizika gélo vandens ir pakranciy
juostose yra didesné nei atvirose jurose; taciau biologinés ir cheminés saugos klausimai jvairiuose
regionuose, buveinése ir Zuvy risyse skiriasi. Be to, skirtingose gamybos grandinése jie skiriasi
priklausomai nuo gamybos ir valdymo praktikos, jskaitant higieninius reikalavimus atitinkantj
projektavimg ir valdyma. Biologés saugos higiena ir ES teisés aktai, susije su nepanaudotos Zuvies
iSmetimu j jlrg, Zvejyba, perdirbimu ir galutiniais produktais, aptariami 5 modulyje.

2 Gaudymo technologija ir tvarkymas laive

eV =

Nepageidaujamas laimikis buvo vienas i$ pagrindiniy isSikiy Zvejybos sektoriuje ir apibréziamas kaip ta
laimikio dalis, kurios negalima parduoti dél to, kad jo rinkos verté yra maza arba jos visai néra, arba dél
teisiniy reikalavimy [12, 13]. Visi Sie verslinés ir nekomercinés paskirties istekliai, grazinti j jlrg vykdant
verslinés Zvejybos operacijas, negyvi ar gyvi, vadinami iSmetimu j jlrg [14]. Kaip pabrézta [15], yra keletas
iSmetimo j jlrg priezasciy, jskaitant tai, kad kai kurie individai gali bti maZesni uzZ teisés aktais nustatytg
maziausig iStekliy iSsaugojima uztikrinantj orientacinj dydj, individai yra i$ rasiy, kuriy rinkos verté yra
maza arba jos visai néra, jie yra pazeisti arba Sios rusies kvota yra pasiekta. Todél reguliavimo pozidriu jis
negali bati iSkraunamas. Nors iSmetimo j jlrg praktika gali biti siejama su socialinémis, ekonominémis ir
teisinémis priezastimis, viena i$ pagrindiniy priezasciy yra neselektyviy Zvejybos technologijy naudojimas
kartu su aplinkos veiksniais, turinciais jtakos rasiy pasiskirstymui [16]. ISmetimo j jirg problematiskumo
laipsnis labai priklauso nuo Zvejybos bido; ir tai buvo ypac sudétinga misriy rasiy traluojant priedugnj
Zvejyboje, dél kurios Siuo metu iSmetama daugiausia Zuvy, bent jau Europos kontekste [16, 17]. Kelios
Salys, jskaitant Norvegija, Islandija, Cile ir Naujaja Zelandija, anks¢iau yra nustaciusios draudimus i¥mesti
Zuvis j jura. ES jpareigojimas iSkrauti laimikj, taip pat Zinomas kaip draudimas iSmesti Zuvis j jira, buvo
visiskai jgyvendintas 2019 m. pradzioje atlikus naujausig Bendrosios Zuvininkysteés politikos reforma (2013
m. ES 5 straipsnis). Vienas i$ Sio draudimo tiksly — sukurti ir panaudoti selektyvesnius Zvejybos jrankius.
Taigi, Zvelgiant i$ Zvejybos technologijy perspektyvos, didesnis selektyvumas buvo pagrindiné inovacijy
varomoji jéga, sumazinusi priegaudos kiekj ir j jirg iSmetamy Zuvy kiek;.

Nors Zvejybos laivai yra skirti gaudyti Zuvis, realybé yra tokia, kad jie taip pat turi sudaryti tinkamas
perdirbimo salygas ir priimtinas $altosios grandinés salygas, kol Zuvis bus i$krauta. Siy sistemy pajégumas
taip pat turi bati pritaikytas taip, kad bty pajégus tvarkyti iSmetamasir likusias Zaliavas apskritai.
Apskaiciuota, kad bendras pasaulio Zvejybos laivy skaicius yra 4,4 min. daugiau kaip 80 proc. jy yra
trumpesni nei 12 m, o 24 m ar ilgesni pramoniniai Zvejybos laivai sudaro 2 proc. visy motoriniy Zvejybos
laivy [18]. IS jy daugiausia vidutinio ir didelio komercinio masto laivai (12—24 m), iSplaukiantys vidutinio
nuotolio (mazdaug dviejy savaiciy kelionéms), turés Saldomus jaros vandens rezervuarus ir ledo gamybos
jrenginius, o tik dideli, pramoniniai laivai (>24 m), plaukiantys dideliais atstumais, turés Saldymo galimybe.
Priklausomai nuo sugaunamy Zuvy rasiy ir naudojamy procesy, Sie dideli pramoniniai laivai turés
skirtingus Saldiklius su ventiliatoriumi, plokstelinius Saldiklius, atSaldyto jlros vandens talpyklas ir ledo
gamybos jrenginius [19].

Traleriai Saldikliai paprastai yra dideli verslinés Zvejybos laivai, vykdantys veiklg toli nuo kranto su laive
esancia $aldymo jranga. Saldymo tuneliai (oro pitimas), ploksteliniai $aldikliai ir $aldymo talpyklos
(panardinimas j druskos tirpalg ir Zemg temperatirg) yra daZniausiai naudojamos Saldymo sistemos
perdirbimui laivuose. Tarp jy uZsalimo tuneliai gali bati geriausias pasirinkimas nepageidaujamoms
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7uvims. Saldymo talpyklos (panardinimas j druskos tirpalg ir ema temperatiira) daznai naudojamos
dideléms nesmulkintoms Zuvims ir pelaginéms Zuvims, naudojamoms masalui [20]. Horizontaliyjy
ploksciy Saldiklyje juros gérybiy produktai, tokie kaip filé, uzsaldomi tam tikru slégiu kontaktuojant tarp
dviejy ploksteliy.

2.1 Higieniskas projektavimas ir valymo proceduros

Higieniskas Zvejybos laivy projektavimas yra batinas siekiant uztikrinti aukstg laive paruosty Zaliavy
kokybe ir sauga. Kapitonas ir laivo operatorius/savininkas yra atsakingi uZ tai, kad laivas atitikty
reikalavimus ir uztikrinty higieniskg Zuvy perdirbimo aplinka. "Seafish", bendradarbiaudama su Maisto
standarty agentira (FSA) ir pramonés bei vykdymo uZtikrinimo atstovais, parengé keletg higienos
kontroliniy sarasy, skirty patikrinti, ar Zvejybos laivai atitinka minimalius higienos reikalavimus. Higienos
reikalavimai Zvejybos laivuose yra iSdéstyti jvairiuose reglamentuose ir gairése. Pavyzdziui, ES yra priémusi
direktyva (Direktyva 93/103/EB), kuria nustatomi batiniausi saugos ir sveikatos reikalavimai, taikomi
dirbant Zvejybos laivuose. Sie reikalavimai apima reguliarius valdZios institucijy atliekamus patikrinimus,
technine laivy, jy jrengimy ir jrangos priezilirg, reguliary valyma, kad bdaty iSlaikytas tinkamas higienos
lygis, ir tinkama darbuotojy mokyma apie saugg ir sveikatg laivuose bei nelaimingy atsitikimy prevencija
[21].

Zvejybos laivy valymo procediiros yra labai svarbios siekiant i$laikyti tinkama higienos lygj ir uzkirsti kelia
Zaliavy uzterSimui. Kai kurios rekomenduojamos valymo procediiros apima Zuvies priémimo j laivg zonos,
visy pavirsiy ir atSaldymo sistemos (pvz., Slapio ledo talpyklos, ledy kosés sistemos arba atSaldyto jaros
vandens (RSW) / atvésinto jlros vandens (CSW) rezervuaro) valymg ir dezinfekavimg kasdien, naudojant
tinkamus ploviklius. Plovikliy ir dezinfekavimo priemoniy pasirinkimas priklauso nuo konkretaus
naudojimo ir turi bati atliekama atsizvelgiant j konkrecius poreikius. Pavyzdziui, norint veiksmingai
pasalinti biopléveles, panasias j tas, kurios kaupiasi Zuvy perdirbimo zonose, pirmenybé teikiama
chloruotiems produktams, tokiems kaip chlorinti Sarminiai ir natrio hipochlorito tirpalai, arba ragstiniy ir
Sarminiy valymo priemoniy deriniui [22]. Taip pat labai svarbu, kad visa tvarkymo jranga bty tinkamai
iSvalyta pries ir po naudojimo (jskaitant peilius, galandimo jrankius, kablius ir pan.).

2.2 Atvésinimoir uzsaldymo laive sistemos

Zuvies pramonéje naudojamos laive esancios $aldymo sistemos, kad Zuvis iglikty $vieZia ir bty i$saugota
jos kokybé. AtSaldymo laive proceso eigaturi blti higieniSka, o energijos suvartojimas turi buti
proporcingas traleriy Zvejybos pajégumui. Siekiant optimizuoti sistemos atSaldymo procesg ir
temperatiros kontrole, reikia atsizvelgti j kintama zuvy dydj ir kiekj / srauta [23]. Saltoje Zuvies grandinéje
naudojami trys metodai: Zuvy laikymas ant ledo (atveZtas i$ sausumos arba pagamintas laive), uzsaldymas
RSW talpyklose ir uzSaldymas blokais horizontaliyjy ploksc¢iy Saldikliuose. Keli laivai taip pat turi
greituosius $aldiklius $aldytai filé [24]. Sie 3aldikliai taip pat galéty biti naudojami nepageidaujamai Zuviai
stabilizuoti, jei bty sukurta Sios frakcijos rinka (pvz., BARF naminiy gyviinéliy édalo gamintojy
susidoméjimas).

MazZesniems Zvejybos laivams ledas yra labiausiai paplitusi atSaldymo priemoné. Kiti standartai yra
atsaldytas vanduo, ledo kosé (tiek jdros, tiek gélo vandens) ir RSW. Kad bity galima pasinaudoti visa
atSaldymo nauda, batina palaikyti atvésinimo temperatiirg atliekant jvairias Zuvy tvarkymo operacijas
[25]. Tradicinis gaminio atSaldymas grindziamas tuo, kad pavirSius neturéty uzsalti, o dél to Siluma
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pasalinama neveiksmingai. Dél maZo Silumos laidumo Sis procesas tampa dar svarbesnis didesniems
gaminiams, ir reikalauja daug energijos ir laiko [26].

2.2.1 Visiskas ir dalinis atSaldymas

VisiSkas atvésinimas — tai procesas, kurio metu produkto temperatira sumaZinama iki 1-2 °C Zemiau
pradinés uzsalimo temperatlros (Zuvims nuo -1 iki -2 °C) [27, 28]. PrieSingai, dalinis atSaldymas reiskia,
kad temperatlra yra artima pradinei uzSalimo temperatirai, bet ne Zemesné. Tipiné temperatira,
gaunama naudojant at$aldymo sistemas, yra nuo -0,5 iki -1,5 °C. Sie apibréZimai paprastai vartojami
pakaitomis, taciau itin atSaldyti produktai paprastai bina Zemesnés temperatiros nei dalinai atsaldyti
produktai. Abiejy procediry metu Zuvies pavirSiuje susidaro ledas, kuris i$ vidinés Zuvies dalies pernes
Siluma j idore ir galiausiai pasieks pusiausvyra laikymo metu [29]. Sis pavirdinis ledas taip pat veikia kaip
Salcio rezervuaras, todél nereikia ledo papildomai. Ledas taip pat sugers Silumg i$ aplinkos, islaikydamas
stabilig Zuvy temperatira. Kai Zuvis visiSkai arba i$ dallies atSaldoma, fermentinis ir bakterinis aktyvumas
nutrtksta, o mikroby dauginimosi slopinimas yra vienas i$ svarbiausiy veiksniy, ilginanc¢iy maisto produkty
tinkamumo vartoti laikg. Zinoma, kad taip at$aldyty zuvy galiojimo laikas gali bati 1,5-4 kartus ilgesnis,
palyginti suzuvimis, kuris buvo tiesiog atSaldytos [27, 30]. Yra keletas dalinio atSaldymo metody, pvz., RSW
suspencija, dalinis ledo susidarymas, CSW, ir atSaldymas azotu. RSW yra ledo ir vandens suspensija,
laikoma Zemesnéje temperatiroje su ledo dalelémis, apsuptomis jdros vandens. Privalumai yra greitesnis
atSaldymas dél greitesniy Silumos mainy ir maZesnés fizinés Zalos Zuvims nei dribsniy ledo, nes ledo
dalelés tiesiogiai nesilieia. JUros vanduo turi biti pakankamai sirus, kad gauty pakankamai Zema
temperatlrg. Todél j RSW sistemas daZnai pridedama druskos [31]. Naujausia technikologija yra
atdaldymo tunelis. Zuvis dedama ant teflonu dengto aliuminio dirzo, kuris i$laiko nuo -8 iki -6 °C
temperatlra, o Zuvims keliaujant tuneliu — pucia Saltas oras. Kitas standartinis visisko atSaldymo bidas —
$aldymas smagiuojant. Sis smaginis aldiklis yra padalintas j zonas nuo -30 °C iki -40 °C, kur arciausiai
ileidimo angos esanti zona yra Sil€iausia, o arCiausiai iSleidimo angos esanti zona yra $al€iausia. Tai leidZia
maksimaliai iSnaudoti termodinaminj Saltnesj. Zonose taip pat yra nepriklausomi smuaginiai purkstukai,
kurie leidZia didZiausio greicio orui sukurti maksimaly Silumos perdavima. Salvadori ir Mascheroni [32]
teigé, kad apdorojimo laikas snaginéje Saldymo kameroje buvo trumpesnis nei laikas, reikalingas
jprastame juostiniame tuneliniame Saldiklyje, todél toks uzsaldymas yra perspektyvus Zuvies produkty
apsaugonimo budas. VisiSkas atSaldymas veikiant smuginiams Saldytuvui uZtrunka maZdaug 45-90
sekundZiy. Taciau tai priklauso nuo pavirsiaus ploto santykio su visu tariu.

Sub- and superchilled conditions have the potential to stabilise discarded fish through different
mechanisms, including reduced autolytic activity and hydrolytic oxidation (reduced temperature lowers
the action of the endogenous enzymes), as well as reduced growth rates of spoilage bacteria

2.2.2  Saldymo technologija

Uz8aldymas yra procesas, kurio metu vanduo paveréiamas ledu. Zuvyse $is procesas sulétina endogeninj
fermenty aktyvuma, kuris priesingu atveju blty suardes baltymus, ir slopina mikroby augima, galiausiai
prailgindamas galiojimo laikg [33]. Zuvyse yra 60-80 % vandens, priklausomai nuo risies ir sezoniniy
svyravimy [1]. Kai temperatira Zuvies viduje pasiekia mazdaug -1 °C, vanduo pradeda keistis i$ skysto j
kietg [28]. Procesg galima suskirstyti j keturias fazes, kaip parodyta 1 paveiksle. Keturias fazes galima
apibadinti taip: i) i$ produkto pasalinama juntamoji Siluma, kol produktas pasiekia savo pradine uzsalimo
temperatirg, ii) Saldymas tesiasi tol, kol temperatiira pasiekia faziy kaitos temperatiirg ir prasideda ledo
kristaly uZuomazgy susidarymas (persaldymo fazé), iii) pasalinama slaptoji siluma ir tuo pat metu pradeda
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formuotis ledo kristalai, ir galiausiai, iv) vyksta ledo kristaly rekristalizacija [33]. UZSaldymas yra
egzoterminis procesas, ir kadangi didzioji dalis vandens virsta ledo kristalais, pertekliné Siluma turi bati
pasalinta i$ Zuvies, o priklausomai nuo to, koks uzsaldymo bildas naudojamas, Sis procesas gali bati létas
arba greitas. [28].

A

Removal of sensible heat

Freezing point
Removal of latent heat

Degree of supercooling Removal of sensible

/ heat

Freezing point
of water

Temperature

Ice nucleation

Liquid Liquid + Solid Solid
Precooling Phase transition Solidification
Time

1 pav. Vandens uz3alimo laiko ir temperatiiros grafikas buvo modifikuotas is Tan, Mei [33].

UzZsaldymo greitis yra labai svarbus ledo kristaly susidarymui ir formavimuisi. Greitas temperatiros
sumazéjimas ir greitas slaptosios Silumos pasalinimas skatina daugybés mazy ledo kristaly augima [34].
Kai Sie kriterijai tenkinami, sarkoplazmoje ir tarplastelinéje erdvéje susiformuoja mazi ledo kristalai,
sukuriantys prieSingas jégas, dél kuriy atstumai tarp jy bina vienodi. Tai nesukelia didelés Zalos raumeny
Igsteléms. PrieSingai, létas uzSaldymas sukelia didesnius struktdrinius raumeny struktdros pazeidimus, dél
kuriy denatdruojami baltymai ir pakinta spalva [33]. Létai Saldant ledo kristalai formuojasi netaisyklingai.
Sj isskirtinj bruozg galima pastebéti miofibrilése ir endomizijuje, suardant atsitiktines medZiagas.
Rekristalizacija - tai kai jau susiformave ledo kristalai pakeicia formg, dyd;j ir kiekj, o kai vidutinis ledo
kristaly dydis padidéja, ledo kristaly kiekis sumazéja. Varomoji jéga yra visy sistemy tendencija mazinti
laisvosios energijos kiekj. Rekristalizacija vyksta dél temperatiiros svyravimy, kurie daznai neiSvengiami
sandéliuojant ir transportuojant, o mazesniems ledo kristalams susiliejant, susidaro didesni ledo kristalai.
Kaip minéta, didesni ledo kristalai labiau paZeidZia Igsteliy struktiiras nei mazesni ledo kristalai, o tai yra
nepageidautina.

Nepageidaujamy Zuvy uzsaldymas bity naudingas siekiant pagerinti jy stabilumg ir maksimaliai padidinti
jy panaudojimo BARF gamyboje galimybes. Tadiau, siekiant iSlaikyti Zuvies kokybe, pries laikant uzsaldyta
Zuvjir jos laikymo metu reikia imtis keleto veiksmy. Pirma, tokia Zuvis laive turi bati tvarkoma kaip SvieZias
produktas, t. y. ji turi bati nukraujinta ir pakankamai atSaldyta. Antra, Zuvys turi bati kuo greiciau
uzsaldomos naudojant tinkamg uzSaldymo technologijg. Jei jmanoma, Zuvis turéty bati labai gerai
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atSaldyta arba uzsaldyta jlroje (pries uzsaldyma), pavyzdZiui, naudojant tas pacias Saldymo sistemas, kaip
ir greitai uzSaldytai filé. Galiausiai, kai Zuvis uzSaldoma, reikia palaikyti stabilig laikymo temperatira, kad
atSildymo metu ji nesikristalizuoty ir neprarasty kokybés bei maistiniy medziagy.

2.2.3  Saldyty nepageidaujamy zuvy atdildymas

AtSildymas krante néra praktikuojamas, taciau tai yra esminis juroje uzSaldyty nepageidaujamy Zuvy
etapas pries tolesnj perdirbimg j BARF. AtsSildymo procesas iS esmés yra prieSingas uzsaldymo procesui;
Siluma ne paimama, o jleidZziama [35]. Kai produktg galima atSildyti, uzSaldymo metu susidare ledo kristalai
iStirpsta. Zuvies baltymai bandys i§ naujo absorbuoti vandenj, jei audiniai buvo minimaliai paZeisti. Tagiau,
tarkime, kad dél uzsaldymo raumeny baltymai buvo denatdruoti. Tokiu atveju ledo kristalai iStirps
tarplastelinéje erdvéje, todél tekstiira taps minkstesné, padidés nuvarvéjimo nuostoliai ir pasikeis skonis
[36]. Nuvarvéjimo nuostoliai reiSkia maistiniy medziagy praradimg, nes vandenyije tirpas baltymai lieka
atSildymo metu issiskirian¢iame vandenyje, todél suprastéja mésos kokybé.

Reikalaujamas atSildymo laikas daugiausia priklauso nuo temperatiros skirtumo tarp atsSildymo terpés ir
produkto bei ledo ir vandens savybiy. Kaip minéta, uzsaldzius Zuvj, jos pavirsSiuje susidaro ledo sluoksnis,
kuris dél ledo Siluminio laidumo veiksmingai perduoda Siluma. Kai Sis sluoksnis istirpsta, jis veikia ne kaip
laidininkas, o kaip izoliatorius, todél labai sulétéja atSildymo procesas. Dél Sio istirpusio sluoksnio
atSildymo procesas bus vis létesnis ir létesnis, nes iStirps vis daugiau vandens. Dél Sios prieZasties
atSildymo procesg kontroliuoti ir prognozuoti yra sudétingiau nei uzsaldymo [35].

Norint naudoti Sias Zaliavas kaip BARF, reikia atkreipti démesj j nepageidaujama baltymy denatiracijg dél
netinkamo tvarkymo prie$ uzSaldyma ir netinkamy uzsaldymo, laikymo ir atSildymo salygy. Taciau,
optimizavus konkrecius protokolus, turéty bati galimybé naudoti uzsaldytas Zaliavas BARF gamybai.

2.3 Nepageidaujamy Zuvy fermentavimas laive

Nepageidaujamy Zuvy fermentacija pieno rtgsties bakterijomis (LAB) yra potenciali Zaliavos konservavimo
strategija pries Zuvis iSkraunant ir toliau gaminant BARF. LAB fermentacija pramonéje vyksta savaiminés
fermentacijos bGdu arba pridedant pradiniy kultlry. Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus,
Pediococcus ir Leuconostoc rasys yra dazniausiai naudojamos kaip LAB komercinés pradinés kultdros.
Ekonominiu, aplinkosauginiu ir gyviiny geroveés poZitriu labai svarbu pasaruose gauti stabilig ir nuspéjamg
mikroby populiacijg, o tai galima pasiekti kuriant uzkandines kultiiras. Fermentacija ir biokonservavimas,
kaip BARF produkty stabilizavimo strategija, bus iSsamiau aptarti 4.1 skyriuje Fermentacija ir
biokonservavimas.

2.4 Parugstinimas laive

Nepageidaujamy Zuvy rdgstinimas laive arba silosavimas gali bati sprendimas, kaip pagerinti Zaliavos
stabiluma prie$ BARF gamyba po iskrovimo. Zuvy silosas yra skystas produktas, pagamintas i$ sveiky zuvy
arba jy daliy, kurios suskystéja veikiant Zuvyje esantiems fermentams ir pridéjus rtgsties. Fermentai
suskaido Zuvies baltymus j maZesnius tirpius vienetus, o rlgstis pagreitina jy veiklg ir kartu apsaugo nuo
bakterinio gedimo. Gaminant Zuvy silosg, geriausia naudoti organine rigstj, pavyzdziui, skruzdZiy ragstj
(35 kg/1 tonai Zuvies), kad Zuvis blty konservuota ir kad Zuvyje esantys fermentai galéty suskystinti
baltymus. Toliau perdirbant j BARF, silosas gali pakeisti neperdirbtg iSmestg Zuvj arba pats naudojamas
kaip produktas. Taciau, atsizvelgiant j norimg produktg, turi bati sukurtos specialios receptiros.
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3.1 Klitciy koncepcija

Daugelis tradiciniy ar novatorisky perdirbimo technologijy gali slopinti mikroby dauginimasi ir islaikyti
maisto ir pasary kokybe, jskaitant, pvz., atSaldyma, stidyma, priedy pridéjima ir biologinj konservavima (2
pav.). Siuos metodus galima derinti, o & koncepcija vadinama kliG¢iy technologija [37]. Kiekvienas
apdorojimo parametras vadinamas klitatimi. Klitties koncepcijos, taikant kelis vidutinio intensyvumo
antimikrobinius veiksnius, loginis pagrindas yra tas, kad gali atsirasti sinergizmas, kai nepageidaujami
mikroorganizmai susiduria su daugybe klitciy, dél kuriy konservuojantis poveikis yra didesnis nei
naudojant vieng veiksnj, kurio intensyvumas yra didesnis. Sinergetinis poveikis atsiranda, jei kliGtys
atsitrenkia j skirtingus taikinius, tokius kaip mikroby Igsteliy membranos, DNR, fermentai ir kt. Tinkamas
keliy antimikrobiniy veiksniy derinys gali sumaZzinti kiekvieno elemento intensyvumg ir taip sumazZinti
poveikj produkto kokybei.

Higiena laive  AtSaldymas Biokonservavimas Natdrals ekstraktai Pakuoté

2 pav. KliGciy koncepcija, kurioje pateikiami galimos BARF kliGi¢iy strategijos pavyzdZiai

3.2 Svelnaus apdorojimo technologijos

Sukurti Svelns maisto produkty perdirbimo metodai, kuriais siekiama prailginti produkto galiojimo laika
ir maisto saugg, iS dalies arba visiskai slopinant gedimg ir patogeninius mikroorganizmus ir (arba)
fermentus, tuo paciu kuo maziau paveikiant organoleptines savybes, maistine sudétj ir produkto savybes
[38]. Tas pats metodas gali blti taikomas BARF ir naminiy gyvinéliy pasary gamybai, siekiant islaikyti
SvieZig kokybe, tuo paciu pailginant produkto galiojimo laikg ir slopinant galimg patogeniniy
mikroorganizmy augima.

Jvairiy tarpinio apdorojimo metody apZvalga pateikta 3 paveiksle, o kitame skyriuje aprasomi BARF
gamybai svarbiausi metodai.
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3 pav. Skirtingy Svelnaus maisto ir pasSary perdirbimo bidy pavyzdZiai skirstomi pagal taikomus
mechanizmus [38].

4  BARF apdorojimo technologijos

4.1 Fermentacija ir biologinis konservavimas

Pieno rigsties bakterijos (LAB) yra heterogeniné aerotolerantisky gramteigiamy bakterijy grupé, o kelios
gentys, jskaitant Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus ir Lactococcus, yra susijusios su Salto,
vidutinio ir tropinio klimato vandeny jiry Zuvy mikrobiota. LAB fermentacija yra medzZiagy apykaitos
procesas, kurio metu Sios bakterijos anaerobinémis sglygomis cukry pavercia pieno ragstimi. Maisto
produktuose LAB fermentacija yra universalus procesas, kurj Zmonés jau Simtmecius naudoja jvairiems
fermentuotiems maisto produktams ir gérimams, pasizymintiems isskirtiniu skoniu ir ilgesniu galiojimo
laiku, gaminti. Konservavimo tikslais rQgstinimas atlieka labai svarby vaidmenj, nes Zemas pH stabdo
gedimg sukelianciy ir patogeniniy mikroorganizmy augima. LAB yra atsparesnés ragstims, todél
fermentacijos metu jos gali klestéti ir dominuoti mikroby ekosistemoje. LAB taip pat gamina organinius
junginius, kurie turi jtakos produkto skoniui, tekstlrai ir aromatui. LAB taip pat pasizymi probiotinémis
savybémis gyviinams ir Zmonéms, t. y. jos gali bati naudingos savo Seimininkui gerindamos jo Zarnyno
sveikatg ir stiprindamos imunine sistemg [39].
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LAB paprastai laikomi saugiais (GRAS organizmais), t. y. netoksiskais ir nepatogeniskais. LAB natdraliai
gamina antimikrobinius metabolitus, todél jos daZnai tiriamos biokonservavimui. Biologinio konservavimo
koncepcijg jkvépé fermentacija, tik fermentacijos metu i$ esmés kei¢iama maisto matrica, o to paprastai
vengiama biologinio konservavimo sistemose (4 pav.). Biokonservavimui naudojamos natdraliai esancios
bakterijos ir jy antimikrobiniai metabolitai patogeninéms ir gedima sukelian¢ioms bakterijoms maisto
produktuose ir pasaruose kontroliuoti, siekiant prailginti produkto galiojimo laikg [40, 41]. LAB gali gaminti
jvairius antimikrobinius junginius, pavyzdziui, bakteriocinus, vandenilio peroksidg ir organines rigstis.
Bakteriocinai yra baltyminés antimikrobinés medziagos, nukreiptos j bakterijas, jskaitant patogenines
padermes, ir jas slopinancios. Vandenilio peroksidas ir organinés rilgstys taip pat pasizymi
antimikrobinémis savybémis, todél dar labiau prisideda prie biokonservavimo poveikio. [42].

\ purification
o == -

LAB semi-purification

Primary benefits

« Pathogen inhibition
«* Spoilage bacteria control

bacteriocins spraying encapsulation |
) active packaging

Secondary benefits

» Sensory improvement

« Nutrional values

« Probiotic effect

« Longer shelf life of
products

* Prevents food waste

non-starter ingredient

starter in fermentation

4 pav. Pieno riigsties bakterijos, bakteriocinai ir jy panaudojimas fermentuojant ir biologiskai
konservuojant maistg ir pasarus. Parengta pagal Barcenilla, Ducic [43].

LAB taip pat gali konkuruoti su gedimo ir patogeninémis bakterijomis dél maistiniy medziagy. Jos
sunaudoja turimus cukrus ir pavercia juos pieno ragstimi, taip veiksmingai sumazindamos maistiniy
medziagy kiekj substrate ir apribodamos nepageidaujamy mikroorganizmy augimo isteklius. Be to, LAB
fermentacija gali pakeisti maisto substrato mikrobiologine ekosistemg, skatindama naudingy
mikroorganizmy augimga ir slopindama nepageidaujamy mikroorganizmy augima. LAB gali gaminti
medziagas, kurios sudaro nepalankias sglygas gedimg sukelianéioms ir patogeninéms bakterijoms,
pavyzdZziui, bakteriocinus, kurie stabdo jy augima, arba Salutinius medZiagy apykaitos produktus, kurie
riboja jy i§likima. Si mikroby kaita padeda i$saugoti maistg ir palaikyti jo sauga bei kokybe.

Biologinis konservavimas taip pat gali biti naudojamas kaip kliGc¢iy technologijos dalis [44], kai LAB
derinama su kitomis klitGtimis, tokiomis kaip atSaldymas, pakuoté modifikuotoje atmosferoje ir t. t.,
siekiant kovoti su maisto gedimu ir uztikrinti maisto saugg, kaip parodyta 2 paveiksle.

Kadangi LAB yra jvairi bakterijy grupé, batina atkreipti démesj j tai, kad skirtingy rasiy pieno rigsties
bakterijy fermentacijos bidai, probiotinés savybés ir konservavimo potencialas gali skirtis. Veiksmingumui
gali turéti jtakos naudojama matrica ir sglygos. Todél, taikant startine kultlra pagrjstg metoda, siekiant
uztikrinti veiksmingg biokonservavimg ir pageidaujamas galutinio produkto savybes, batina kruopsciai
parinkti LAB padermes ir optimizuoti gamybos parametrus. Padermés turi bati suderinamos su Zaliavos
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matrica, iSgyventi nepalankias perdirbimo ir laikymo salygas ir gaminti pakankamai antimikrobiniy
metabolity, apsaugancéiy nuo plataus spektro patogeniniy ir gedimg sukelianéiy bakterijy [42].
Reikalavimai kamienams, naudojamiems biokonservavimui, pavaizduoti 5 paveiksle.

Safety

Compatibility Stability

Lactic acid
bacterial
culture

Antimicrobial

activity Effectivity

5 pav. Reikalavimai kamienams, naudojamiems maisto ir pasary produkty biokonservavimui. Paveikslas
modifikuotas pagal Ghanbari, Jami [42].

4.2 Priedai

Maisto ir pasary priedai - tai cheminés medziagos, dedamos siekiant iSvengti mikrobinio, fermentinio ir
oksidacinio gedimo arba pagerinti kokybés parametrus, pavyzdziui, tekstira, skonj ir spalva. Cukrus,
druskos ir alkoholiai - tai priedai, Simtmecius naudojami maisto produkty savybéms iSsaugoti ir pagerinti.
Tradiciniai priedai vis dar naudojami maisto pramonéje, taciau vélesniais laikais atsirado sintetiniy ir
natdraliy junginiy. Priedai gali veikti kaip konservantai, nes sumazina vandens aktyvuma maisto matricoje,
taip sumazindami produkto mikrobinj ir fermentinj aktyvuma. Jie taip pat gali reguliuoti pH Zemiau arba
auksciau optimaliy mikroorganizmy ir pelésiy salygy, veikti kaip konservantai, slopinantys tam tikrus
mikroorganizmus, ir gali veikti kaip radikaly valikliai, uZkertantys kelig lipidy oksidacijai. Naudojamy priedy
tipas priklauso nuo pageidaujamy produkto savybiy. Priedai paprastai turi bati netoksiski, lengvai tirpas,
ekonomiski ir praktiskai prieinami. Neorganiniai junginiai, organinés ragstys ir natdralls ekstraktai yra
Zuvininkystés produkty priedai, kurie bus aptariami tolesniuose skyriuose.

4.2.1 Organinés rugstys

Organinés ragstys - tai natdralls junginiai, pasiZzymintys silpnomis rigstinémis savybémis, dél kuriy jie
pasizymi antimikrobiniu poveikiu, ir natdraliai esantys maisto produktuose arba pridedami siekiant juos
pagardinti ir iSsaugoti. Kadangi organinés ragstys yra natdraliai paplitusios, daugiausia kaip Salutiniai
fermentacijos procesy produktai, konservavimas naudojant organines riigstis yra vienas i$ seniausiy ir
tradiciniy konservavimo bady [45]. Siandien jiems skiriama vis daugiau démesio, nes juos lengva gauti ir
nereikia sudétingo apdorojimo, todél jie yra nebrangis ir lengvai prieinami priedai. Pieno ir acto rigstys
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paprastai yra natdralios, o kitos jprastos organinés rigstys, dedamos j perdirbtus maisto produktus, yra
citrinos, skruzdziy, propiono, sorbo ir benzenkarboksirtgstis [46].

Antimikrobinj poveikj daugiausia lemia polinés junginiy Soninés grupés ir maza pH verté. Be to, ragsties
veiksmingumas labai priklauso nuo jos pKa vertés. Dél poliSkumo ragstys tampa lipofilinés, prasiskverbia
pro lipidy pagrindu sudarytg Igstelés membrang ir disocijuoja lgstelés viduje. Dél sumazéjusios pH vertés
bus slopinami svarbs Igstelés augimo vidulgsteliniai mechanizmai, tokie kaip ATP gamyba ir fermentinis
aktyvumas [46].

4.2.2 NatdralUs ekstraktai

Natdralls ekstraktai gaunami i$ augaliniy audiniy, juose yra pigmenty, polisacharidy, riebaly rigsciy ir
fenoliniy junginiy, kurie pasizymi antioksidaciniu ir antimikrobiniu poveikiu (Olatunde & Benjakul, 2018).
Antioksidantai veikia kaip laisvyjy radikaly valytojai, kurie létina autoksidacinius procesus, kurie yra
svarbiausi lipidy oksidacijai. Antimikrobinis poveikis yra susijes su mikroorganizmy augimo slopinimu ir
lizavimu. Tipiski natdraliy ekstrakty Saltiniai yra vaisiy Zievelés (vynuogiy, obuoliy, slyvy), prieskoniai
(Ciobreliy, lauro lapy, rozmariny) ir jiros dumbliai (rudadumbliai).

NatidralUs ekstraktai gaunami i$ augaliniy audiniy dviejy etapy ekstrahavimo proceso metu. Pirmajame,
paruosimo, etape augalas dZiovinamas, malamas arba mazinamas, kad i$ Zaliavos baty atskirta norima
medziaga. Antrajame etape, ekstrakcijos etape, augaliné medziaga paprastai istirpinama organiniuose
tirpikliuose, pavyzdziui, etanolyje, metanolyje, acetone arba heksane. Alternatyvis ekstrakcijos metodai,
tokie kaip distiliavimas, ekstrakcija superkritiniu skysciu, ekstrakcija ultragarsu ir mikrobangy krosnelémis,
pradeéti taikyti kaip aplinkai draugiskesni, laiko ir sgnaudy pozidriu efektyvesni ekstrakcijos metodai [47].
Naudojant natdralius ekstraktus BARF produktuose, padidés jy bendra kokybé, pagerés sauga ir galiojimo
laikas.

4.3 Dziovinimas ir dZiovinimas salciu

DZiovinimas yra pagrindinis ilgalaikio Zuvy konservavimo budas nuo tada, kai Zmonés pradéjo konservuoti
Zuvis. Dél sumazéjusio vandens kiekio dZiovinant sumaZzéja mikroby augimas ir fermenty aktyvumas, todél
pailgéja produkto galiojimo laikas.

Vandens aktyvumas (aw) apibréZiamas kaip vandens gary slégio Zaliavoje ir standartinio vandens gary
slégio santykis. Vandens aktyvumas yra labai svarbus dZiovinimo procese, nes suteikia informacijos apie
produkte esancio aktyvaus vandens kiekj. Daugumos SvieZios Zuvies produkty aw yra 0,99, t. y. gary slégis
produkte sudaro 99 % gryno vandens gary slégio. Po dZiovinimo dZiovinty Zuvy produkty aw turéty bati
apie 0,6. Paprastai aw < 0,85 neleidZia augti visiems patogeniniams mikrobams ir toksinams [48].

Dziovinimo budus galima suskirstyti j terminj, osmosinj ir mechaninj dZiovinimg pagal laistymo technika
[48]. Terminis dZiovinimas toliau gali bati suskirstytas j dzZiovinimg oru, dZiovinimg Zemoje oro aplinkoje ir
dZiovinimg modifikuotoje atmosferoje. Osmosinis dZiovinimas atliekamas pridedant tirpiklio, pavyzdZiui,
druskos tirpalo, todél vanduo pasalinamas dél koncentracijos skirtumy. Mechaniskai dzZiovinant vanduo
pasalinamas fizine jéga, pavyzdziui, blgneliu ar spaudu, sukeliant slégj medziagai. Maisto ir pasary
produktams dazniausiai naudojamas terminis dzZiovinimas. DZiovinimas tunelyje ir dZiovinimas Salciu yra
Zuvies produkty terminio dZiovinimo metody pavyzdziai.
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4.3.1 Dziovinimas tunelyje

DZiovinimas tuneliuose - tai tam tikras dzZiovinimo ore metodas, kai produktas dzZiovinamas
nepertraukiamai. Zaliava yra vienoje tunelio dZiovyklos puséje, kaip parodyta 6 paveiksle, o paruostas
iSdZiovintas produktas surenkamas kitame gale. Tunelinis dZiovinimas naudingas dél lengvai
kontroliuojamo dZiovinimo proceso ir galimybés dziovinti didelj kiekj medziagy. Taciau Sis metodas uZzima
daug laiko ir netinka termolabilioms medzZiagoms. Tunelinio dZiovinimo budu gali bati gaminamos Zuvy
atsargos. Atlikus tyrimg, kuriuo buvo tiriamos optimalios Zuvies dziovinimo sglygos, nustatyta, kad
dziovinimo greiciui jtakos turéjo tunelinés dziovyklos parametrai - temperatdra ir drégmé, be to, mazesniy
Zuvy individy (1,5 kg) dziovinimo greitis (50 val.) buvo didesnis nei didesniy Zuvy individy (4,5 kg, 75 val.)
[49].
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6 pav. Tunelinés dziovinimo sistemos principas [49].

4.3.2 Dziovinimas Salciu (liofilizacija)

DZiovinimo Salciu, dar vadinamos liofilizacija, metu vanduo ledo pavidalu pasalinamas i§ medZiagos esant
mazam slégiui, beveik vakuumui ir Zemai temperatdrai [50]. Dél oro trikumo ir Zemos temperatiros
iSvengiama oksidacijos ir iSsaugomi Silumai jautris komponentai, pavyzdziui, vitaminai, antibiotikai ir
mikroby kultiiros [48]. Taciau dél dideliy energijos sgnaudy ir ilgai trunkancio proceso liofilizacijos
procesas yra brangus komerciniam naudojimui ir riboja Sio metodo taikymg daugiausia didelés vertés
dZiovintiems produktams gauti.

Liofilizuoti produktai gaunami trimis pagrindiniais Zaliavos etapais: 1) uzsaldymo, 2) pirminio dZiovinimo
ir 3) antrinio dziovinimo [50]. Be to, proceso metu medZiaga pereina tris fazes, kaip parodyta faziy
diagramoje 7 paveiksle.

1. Pirmajame etape 7aliava uz$aldoma. Sis etapas labai svarbus galutiniy liofilizuoty produkty
kokybei, nes medZiaga turi bati visiSkai uzsaldyta per kitus du dZiovinimo etapus. Be to, Saldymo
greitis turi bati reguliuojamas atsizvelgiant j galutinio produkto medziagos tipg ir pageidaujamas
savybes. Saldymo metu vandens molekulés kristalizuojasi j jvairaus dydZio ledo kristalus. Didesniu
uzSaldymo greiciu galima gauti daugiau maZesnio dydzio ledo kristaly; priesingai, susidaro didesni
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ir mazesni kristalai. MaZesni ledo kristalai sudaro mazg pasiprieSinimg masés pernasai ir yra
naudingi, kad dzZiovinimas vykty efektyviai.

2. Pirminio dZiovinimo metu ledas virsta garais, tai vadinama ledo sublimacija. Sis etapas pasizymi
dideliu dZiovinimo greiciu, nes pasalinamas laisvasis vandens kiekis. Sublimacija vyksta nuo
produkto pavirSiaus mazinant slégj liofilizatoriuje. Pirminio dZiovinimo etapas priklauso nuo
Saldymo kameros Silumos tiekimo intensyvumo ir slégio.

3. Antrinio dzZiovinimo etapas vadinamas desorbcijos dZiovinimo procesu. Pasalinamas su maisto
matrica susijunges vanduo. Tai daugiausiai energijos reikalaujantis liofilizacijos etapas.

A Pressure (mbar)

1013 p 3
Evaporation
Melti | K -« Condensation
e to liquid
Liquid
«— Freezing
Solid
6,1p 2 V
Sublimation apor
Condensation
toice
0,128 p
-40 0 100

Temperature (°C)

7 pav. Vandens faziy schema rodo sublimacijos principg (labogene.com).

5 Pakavimas

Per pastaruosius kelerius metus padaugéjo jvairiy pakavimo medziagy ir pasikeité jy naudojimo bidas,
palyginti su jy pagrindine izoliavimo funkcija. Sis poslinkis buvo spartus ir apimantis medZiagy naudojima,
kai jos pasizymi jvairiomis savybémis. Sios naujos savybés apima jvairias savybes - nuo medziagos kaip
barjero dujoms, vandeniui ir skoniui iki produkto galiojimo laiko pailginimo ir su vartotojo patogumu
susijusiy aspekty pagerinimo [51]. Pakuotés tampa ypac svarbios jlros gérybiy atveju, nes i Zuvies
pagaminti produktai yra labai greitai gendantys, todél batina uztikrinti gera jy iSsaugojima, kad produkto
kokybé ir sauga islikty pageidaujamo lygio per visg laikymo procesg. Skirtingos pakavimo koncepcijos turés
jtakos tokiems kokybés parametrams kaip nuvarvéjimo nuostoliai, spalva, kvapas, gendamumas ir
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galiojimo laikas. Taip pat svarbu pazymeéti, kad supakuoto produkto kokybé niekada nebus geresné uz
produkto kokybe prie$ jj supakuojant. Be to, turime atskirti poreikius pirminio apdorojimo vertés
grandinéje ir po BARF pagaminimo.

5.1 Nepageidaujamos Zuvies pakavimo sprendimai (prie$ patenkant j BARF perdirbimo
jmong)

Priklausomai nuo laive turimy apdorojimo technologijy, reikia apsvarstyti kelias pakavimo strategijas.
Mazesniuose laivuose, kuriuose néra galimybés uzsaldyti, bitina tinkamai atSaldyti. Geros alternatyvos
gali bati biriy produkty pakavimas konteineriuose (ledo suspensija arba Slapias ledas) arba ant ledo
polistireninio putplascio (EPS) dézZése. Taciau laivo talpa turi bati optimizuota, kad bity galima sutvarkyti
ir pagrindinj laimikj, ir nepageidaujams Zuvis. Didesniems laivams, turintiems galimybe uzsaldyti, atsiranda
kity poreikiy. Geriausias nepageidaujamy uzsaldyty Zuvy pakavimo variantas yra gofruotas kartonas su
vienu arba dvigubu polietileno (PE) sluoksniu kaip drégmés ir dujy barjeru. Nors PE pasizymi neblogomis
dujy barjero savybémis, dél nedidelés kainos ir geros atsparumo plySimui bei drégmei sulaikymo savybés
tai daZniausiai naudojama barjeriné medziaga kartu su kartonu [52]. Pakuodiy medziagy drégmés
iSlaikymas taip pat labai svarbus kokybei islaikyti, nes sumazina rekristalizacijg ir SerkSno susidaryma.

Kita strategija - aktyvioji pakuoté, kuri pagerina nepageidaujamos Zuvies laikymo trukme ir sauguma.
Alternatyva atsaldyty Zuvy iSmetimy laikymui dideliais kiekiais - laikyti Zuvis anglies dioksido (CO,)
prisotintose RSW sistemose arba uZdarose lanksCiose talpyklose, kuriose naudojamas didelis CO; kiekis.
Bakteriostatinis poveikis yra glaudziai susijes su iStirpusio CO; kiekiu [53], o patogenai, pavyzdziui, Listeria
spp, gali bati slopinami esant dideliam prisotinimui [54]. Tacdiau norint gauti tokj aukstg CO, kiekj, reikia
taikyti kitas strategijas, o ne tradicinj pakavimga dujomis, pavyzdZiui, tirpiy dujy stabilizavimg (angl. Soluble
Gas Stabilization, SGS) [55].

5.2 BARF produkty pakavimo sprendimai

BARF produktai gali bati tiekiami Sviezi, uzsaldyti arba stabilizuoti dZiovinant, o tai turi jtakos pakavimo
sprendimo pasirinkimui. SvieZiems produktams baty privalomas sprendimas, uZtikrinantis puiky
tinkamumo vartoti terming. Tai galéty biti pakuoté su dujomis (vadinama pakuote su modifikuota
atmosfera (MAP). Taikant Sig pakavimo koncepcijg, pakuotéje esanti atmosfera modifikuojama, kad bty
sudarytos tinkamesnés salygos produktui. Principas - oras pakei¢iamas kitu dujy misiniu (dazniausiai CO,,
N, ir (arba) O3), kuris priklauso nuo produkto, ir tada pakuoté uzklijuojama), dujiné pakuoté SGS
[55],pavidalu arba sprendimas, apimantis kitas aktyvias pakavimo strategijas. Kaip apzvelgé Ahmed, Lin
[56], aktyvioji pakuoté - tai koncepcija, kai komponentai jtraukiami j pakavimo medziagg arba pakuote.
Vyksta sgveika tarp komponento / pakuotés, maisto produkto ir aplinkos, kad bty pasiektas norimas
produkto rezultatas. Sie laukiami rezultatai gali pailginti produkty galiojimo laika, kartu islaikant bendrg
produkto kokybés ir saugos tikslg. Aktyvioji pakuoté skirstoma j dvi sistemas: Salinancig ir
atpalaiduojancia. ISvalymo sistemos paprastai yra valdomos absorbcijos budu, sugeriant tersalus, kurie
gali pagreitinti produkto gedima, pavyzdZziui, deguonj, kvapg ar drégme. Atpalaidavimo sistemos paprastai
| pakuote isskiria arba iSleidZzia tam tikrus junginius, pavyzdZiui, anglies dioksidg, antioksidantus arba
antimikrobines medZziagas.

Susaldytiems BARF produktams platinti vakuuminio pakavimo sprendimas yra geriausias pasirinkimas.
Vakuuminis pakavimas (VP) - tai technologija, kai prie$ sandarinimg i pakuotés pasalinamas oras. Sios
pakavimo technologijos tikslas - pasalinti deguonj, kuris stabdo aerobiniy gedimo bakterijy dauginimasi,
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ir tai sumazina produkto oksidacijos laipsnj. Tai pasiekiama pakuotés medziagai visiSkai susilietus su
pakuojamo produkto pavirSiumi. Didelis VP privalumas yra tas, kad pakuotés taris praktiskai nesiskiria nuo
produkto tario [51], o dél daznai naudojamy poliamido (PA)/PE medziagy barjeriniy savybiy ir "negyvo
tdrio" pakuotés viduje nebuvimo ji daznai laikoma geriausiu variantu Saldytiems produktams.

TURKISH MATIONAL AGENCY
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DZiovintiems produktams pakuoti reikia dar geresniy pakavimo medziagy, pasizyminciy puikiomis dujy
barjero savybémis. DZiovinti produktai, ypac liofilizuoti, yra linke oksiduotis, o tai yra vienas i$ ribojanciy
jariniy Zaliavy galiojimo laikg parametry. Siam i§§akiui jveikti naudojamas vakuuminis sprendimas, daznai
derinamas su medziagomis, pasizyminciomis geromis deguonies barjero savybémis. Kai kurios tinkamos
medziagos, kurias galima naudoti, yra tipiSki daugiasluoksniai tirpalai, kuriuos sudaro, pavyzdziui,
PP/EVOH/PP, PA/PE/EVOH/PE, PE/EVOH/PE, PP/EVOH/PE ir PET/MET-PET/PE, kur EVOH reiskia etileno
vinilo alkoholj, PET - polietileno tereftalatg, o MET-PET - metalizuotg (pvz., aliuminio) PET.
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Terminologija

Saltinis: https://en.wikipedia.org

Autolizé

Biologijoje autolizé, dazniau vadinama savaiminiu virSkinimu, reiSkia Igstelés sunaikinimg veikiant jos
fermentames. Ji taip pat gali reiksti fermento virskinima kita to paties fermento molekule.

Endogenija

Endogeninés medziagos ir procesai kyla iS gyvos sistemos, tokios kaip organizmas, audinys ar lgstelé.
PrieSingai, egzogeninés medziagos ir procesai yra tie, kurie kile i$ uz organizmo riby.

Glikolizé

Glikolizé - tai medziagy apykaitos kelias, kurio metu gliukozé (Cs¢H1,06) paverciama piruvatu, o daugumoje
organizmy ji vyksta skystoje Igsteliy dalyje - citozolyje. Sio proceso metu i$siskyrusi laisvoji energija sudaro
didelés energijos turindias molekules adenozintrifosfata (ATP) ir redukuoty
nikotinamidadenindinukleotidg (NADH). Glikolizé yra desimties reakcijy, kurias katalizuoja endogeniniai
fermentai, seka.

Metabolizmas

Metabolizmas - tai gyvybe palaikanciy cheminiy reakcijy organizmuose visuma. Trys pagrindinés medziagy
apykaitos funkcijos yra Sios: maisto produkty energijos pavertimas energija, kuri gali bGti naudojama
Igsteliniams procesams vykdyti; maisto produkty pavertimas baltymuy, lipidy, nukleino rtgsciy ir kai kuriy
angliavandeniy statybiniais blokais; medziagy apykaitos atlieky pasalinimas.

Egzoterminis procesas

Termodinamikoje egzoterminis procesas - tai termodinaminis procesas arba reakcija, kurios metu is
sistemos j aplinkg iSsiskiria energija, daZniausiai Silumos, bet taip pat Sviesos (pvz., kibirksties, liepsnos ar
blyksnio), elektros (pvz., akumuliatoriaus) ar garso (pvz., sprogimo, girdimo degant vandeniliui) pavidalu.
Fermentacija

Fermentacija - tai medziagy apykaitos procesas, kurio metu, veikiant fermentams, vyksta cheminiai
pokyciai organinése medzZiagose. Biochemijoje jis siaurai apibréZiamas kaip energijos iSgavimas i$
angliavandeniy be deguonies. Maisto gamyboje placiau jis gali reiksti bet kokj procesg, kurio metu
mikroorganizmy veikla sukelia pageidaujamus maisto produkto ar gérimo pokycius.

Biokonservavimas

Biokonservavimas - tai natdralios arba kontroliuojamos mikrobiotos ar antimikrobiniy medziagy
naudojimas maisto produktams iSsaugoti ir jy galiojimo laikui pailginti. Maisto produkty
biokonservavimas, ypa¢ naudojant pieno rugsties bakterijas (LAB), kurios slopina maisto produkty gedima
sukeliancius mikrobus, praktikuojamas nuo ankstyvyjy amziy, iS pradziy nesgmoningai, bet ilgainiui vis
labiau jgavo tvirtg mokslinj pagrinda.
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