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3 modulis - Inovatyvus iSmetamy
zuvy perdirbimas j BARF

Sukare:
Prof. Jergen Lerfall, magistré Sine Marie Moen Kobbenes ir doc. Anita Nordeng Jakobsen

NTNU - Norvegijos mokslo ir technologijy universitetas, Biotechnologijos ir maisto mokslo
katedra, Trondheimas, Norvegija
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Apsilimas

PrieS pereidami prie kitos skaidres,

e Uzrasykite 3-5 raktinius zodzius, paaiskinancius, kodél
butina tinkamai tvarkyti ir apdoroti priegaudg ir (arba)
iSmestamas zuvis.

* Parasykite 1-2 sakinius apie savo lukescCius Siam
moduliui
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Modulio turinys

* Jvadas

* [Smetama nepageidaujama zuvis - savybés ir stabilumas
* Gaudymo technologija ir aptarnavimas laive

* Inovatyvios perdirbimo koncepcijos

 BARF perdirbimo technologijos

* BARF pakavimas ir platinimas
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Jvadas

"Siame modulyje apZvelgiamos tvarkymo procediiros, strategijos ir
technologijos, kuriomis siekiama islaikyti arba pagerinti Siandien iSmetamy
Zuvy ir (arba) priegaudos kokybe, stabilumq, saugq ir maistingumgq. Tokiu
buadu biomase galima paversti vertingais maistingais MARIPET BARF

produktais”.
Pvz.,
- BARF zaliavos (iSmestos Zuvies ir (arba) priegaudos) konservavimo laive
strategijos

- BARF perdirbimo ir platinimo strategijos
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1 dalis. ISmetama nepageidaujama
Zuvis - savybeés ir stabilumas

- Maistiné sudétis ir mikroelementai
- Zuvies gedimas: autolitiniai, mikrobiniai ir
cheminiai pokycial




Erasmus+ MariPet; Wt
8§

Maistineé sudétis ir mikroelementai

Zuvy sudeétis

sudetinésdalys |

Vanduo 70-84 % i 912
Baltymai 15-24 %

Lipidai 0.1-22 %

Mineralai 1-2 %

Angliavandeniai 0.1-1 %

- lodine
Iron Seleniu

Calcium
v m
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Zuvy gedimas grindZziamas trimis mechanizmais: 1)
fermentine autolize, 2) mikroby augimu ir
metabolizmu ir 3) oksidacijos reakcijomis.

Zuvy gedimo risis Sukelia Poky¢iai

Biologinis

Glikolitiniai fermentai
Autolitiniai fermentai

Ka'Fepsin'ai ) o ) . Pieno ragsties gamyba, Zuvies kvapo pokyciais (nukleotidy
> Fermentinis Eh;mgtr|p5|nas, tripsinas, karboksipeptidazes degradacija, pilvo patimasis spalvos pasikeitimas (juoda,
alpainas

) gelstanti, rusvéjanti, blunkanti)
Kolagenazés

Trimetilamino oksido (TMAQ) demetilazé

Specifiniai gedimo organizmai (SSO) (Pseudomonas,
Shewanella, Photobacterium, Acinetobacter,
Aeromonas, Moraxella, H,S gaminancios bakterijos)
Patogeninés bakterijos:

- Vietinés bakterijos (Clostridium, Vibrio sp. ir
kt.)

Nevietinés bakterijos (Salmonella sp.,
Escherichia coli, Shigella)

Oksidacinis apkartimas Apkartes skonis ir kvapas, tekstaros pokyciai

Nefermentiné oksidacija Spalvos praradimas

- Sultingumo, tvirtos tekstlros praradimas, spalvos
pasikeitimas ir j amoniakg panasiy kvapiyjy medzZiagy
gamyba dél TMA susidarymo

> Mikrobinis

Cheminis

Speranza, B., Racioppo, A., Bevilacqua, A., Buzzo, V., Marigliano, P., Mocerino, E., Scognamiglio, R., Corbo, M. R., Scognamiglio, G., &
Sinigaglia, M. (2021). Innovative Preservation Methods Improving the Quality and Safety of Fish Products (Naujoviski konservavimo

metodai, gerinantys Zuvy produkty kokybe ir saugg): Naudingas poveikis ir ribos. Foods, 10(11).

https://doi.org/10.3390/foods10112854




Erasmus+ MariPet

8w

Tipiski zuvy gedimo bakterijy metabolitai,
susidarantys zuvies gedimo metu

', Amoniakas, acto, sviesto ir
Anaerobiniai propiono rigitis
veiksniai " Trimetrilo aminas, sieros vandenilis,
lakieji sieros junginiai (CH;SH),
hipoksantinas

Trimetrilo aminas,
hipoksantinas

P. phosphoreum

Ketonai, aldehidai, esteriai, sulfidai

Trimetrilo aminas,
sieros vandenilis Pseudomonas spp.
Vibrionaceae

Saltinis: Rathod, N. B., Nirmal, N. P., Pagarkar, A., Ozogul, F., & Rocha, J. M. (2022). Antimikrobinis mikrobiniy metabolity poveikis Zuvy ir
Zuvininkystés produkty konservavimui: A Review with Current Knowledge. Microorganisms, 10(4), 773.

https://doi.org/10.3390/microorganisms10040773 _
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Klausimai 1 daliai:

- Kodeél Zuvis ir juros gérybés laikomos "maistingomis"?

- Trumpai aptarkite jvairius mechanizmus, kurie mazina MARIPET BARF zaliavos kokybe ir
saugy

DISKUSIJ VEIKLA
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2 dalis. Gaudymo technologija ir
aptarnavimas laive

- Gaudymo technologija

- Atsaldymas laive (ledinis, dalinisir visiskas
atsaldymas)

- Uzsaldymas (ir atsildymas pries apdorojima)
- Biriy produkty saugojimo ir pakavimo koncepcijos
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Gaudymo technologijos

Ar technologiné revoliucija gali padéti
nutraukti priestaringai vertinamg zZuvy
iSmetimo praktikg?

Drift nets close to surface

- Patobulinta Zvejybos tinkly konstrukcija
- Kamery ir jutikliy naudojimas

- Jpareigojimai iskrauti nepriklausomai nuo Zuvy
dydzio ir rasies

Taciau svarbu iniciatyvoms, nukreiptoms j
mazy laivy naujy technologijy islaidy subsidijas
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Atvésinimas laive - mazuose (<12 m) ir vidutinio
dydzio laivuose (12-24 m)

r 3
oo e 25L
g -b% )
20
r 3 ~—§ ina i in. =
555 g s \ //— Crushing |.ce 120m|-n to reach ODC
=3 — g N seaice
(e:2:e] @ 5 7 si 17min. t ho0°C
' e re - urry ice
Generator _lesis * e 5
* Supplying slurry ice Caught fishes are Cold storage Dehydrated ice ° v—‘——-‘ . ‘
Seawater during sailing dipped in slurry ice after landing for shipment 5 20 20 50 30 100 120
Storage time (min.)
12
10 B Seaice
Zuvies vésinimui mazuose ir vidutinio dydzio 6 m Slurry ice
zvejybos laivuose geriausiai tinka naudoti ledo kose. .
- Trumpesnis laikas, palyginti su Slapiojo ledo ir 4
juros ledo smulkinimu 2
- Mazesnis autolizés lygis ir geresnis Sviezumo 0 Day 1 Day 2
rodiklis

https://saramac.co.jp/technology/slurry-ice/
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Atvésinimas laive - didesni zvejybos laivai (>24 m)

https://www.teknotherm.no/fisheries/fisheries-
systems/rsw-systems/attachment/rsw-system2/

AtSaldytas juros vanduo - RSW

gali atSaldyti zuvj iki mazdaug -0,5 °C
temperatlros, nesukeliant problemy RSW
kompresoriui.

Zuvis gali bati laikomos at3aldytos kelias
dienas, jei jrengtos vandens valymo
sistemos.

Taciau kompresoriaus pajégumas ir Zuvy
kiekis riboja Saldymo pajeguma

ISkrautos Zuvys turi bati raSiuojamos

Third stage, Super Chilling -8°C
Second stage, cooling -4°C One turn in the Rotex
) equals 300 kg into tub

Patented air/liquid
circulation system
Each chamber in the Rotex

system has a heat exchanger

First stage, bleeding +2°C

300 kg in each section
of the Rotex

Fully automatic process, all

Size/species grading
individuals get the same

PATENTED TECHNOLOGY treatment

https://www.skaginn3x.com/sub-chilling-onboard

Dalinis / visiskas atsaldymas

Nukraujinimg Zemoje temperaturoje reikia derinti su antruoju
ir treciuoju Saldymo etapu (7 % strymu), sumazinant
temperatirg iki labai Zemos(Zuvies temperatdra -2 °C).

Geresnis autolitinis ir mikrobinis stabilumas

Atskiros Zuvy laikymo patalpos, kuriose galima rusiuoti arba
apdoroti zuvis laive.

Geresnis tvarumas, nes Zemai temperatarai palaikyti reikia
maziau ledo arba vandens RSW (20 % mazZesnis
transportavimo svoris).
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https://global-
uploads.webflow.com/60achce8fe71ea
77c3a86a2a/60acbce8fe71eaalc8a86fe
c_Automatic-Brine-Freezer-p-800.png

Smuginis Saldiklis Surymo Saldytuvas
- Sitechnologija padidina $ilumos perdavima oro - Automatinis sirymo saldiklis yra idealus
Zaldymo paviriiuje sprendimas uzsaldyti juros gérybiy produktus,

kurie toleruoja didelj druskinguma. Saldiklyje
naudojamas stiprus strymo tirpalas,

- Greicio smUginés oro sroves suardo statinj Silumokaiciu atsaldytas iki -17 °C temperatiros.

pavirsinj ribinj oro sluoksnj aplink Zuvies L .
produkta. Aplink produktg susidariusi terpé yra - Imersinis uzsaldymas yra labai efektyvus, nes

.y L L . Siluma perduodama 100 % be jokio Siluminio
turbulentisSkesné, o Silumos mainai tampa labai barjero, todél uzéaldymas trunka itin trumpai.
efektyvis.
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Kitos galimos uzsaldymo technologijos

Greitieji saldikliai

- Salto oro srové dideliu greiiu cirkuliuoja virs
Zuvies, paprastai nedideléje patalpoje arba
tunelyje.

https://global-
uploads.webflow.com/60acbce8f
e71ea955ca86a28/60acbce8fe71e
a052ba86ce9_IQF_Freezer_singlel
ane_1000.png

Kontaktinis arba ploksciy saldymas
- Tiesioginis Zuvies ir Saldytuvo pavirsiaus
kontaktas

https://global-
uploads.webflow.com/60acbce8fe7
lea77c3a86a2a/60achce8fe71easds
aba870f9_Automatic-Contact-
Freezer.png

Kriogeninis uzSaldymas

- Zuvies pavirsius apipurskiamas saldytuve
. .. https://www.google.com/url?s
atsaldytu SkySCIU. a=i&url=https%3A%2F%2Fwww
.messer-us.com%2Ffood-
freezing&psig=AOvVawO0ejlaW
m8cY3g9e7qODZDLh&ust=1684
934239051000&source=images
&cd=vfe&ved=0CBEQjRxqFwoT
CKjL_afDi_SCFQAAAAAJAAAAA
BAE
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ISmetamy zuvy pakavimo ir laikymo koncepcijos turi buti
parengtos atsizvelgiant j turimas pirminio apdorojimo laive
technologijas. TaCiau norint iSvengti Zuvies gedimo ir
kokybés praradimo, butina jg tvarkyti kaip pagrindinj
produkta. Kai kurie svarbiausi veiksniai, j kuriuos reikia
atsizvelgti, yra Sie:

- Zuvys turi bati tinkamai ataldytos

- Laikomos ant ledo kosés, ant Slapio ledo, RSW arba supakuotos
vakuuminéje ar modifikuotoje aplinkoje (ir toliau laikomos ant ledo
arba Saldymo patalpoje).

- UzSaldymas padidins lankstumg, susijusj su tolesniu perdirbimu
kaip BARF
- Uzsaldytos zuvies blokai turi buti laikomi Saldymo patalpoje
- Saldyty Zuvy blokai galéty biti pakuojami j gofruotajj kartona.
- Lyginant su vakuuminiu plastiku, naudojant kartong sumazés CO,
pédsakas.
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Klausimai 2 daliai:
- Kodeél svarbu kuo greiciau atsaldyti MARIPET BARF zaliavg?
- Kokig atvésinimo technologijg pasirinktuméte mazame Zvejybos laive ir kodél?

DISKUSIJU VEIKLA
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BARF Zaliavos konservavimas laive (nuoroda j CASE Pdf failg)

ATVEJO ANALIZES VEIKLA - 1 ATVEJIS




8 Frasmus+ MariP%

3 dalis - Inovatyvios perdirbimo
koncepcijos

- Kliaciy koncepcija
- Svelnios perdirbimo technologijos
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KliaC€iy sgvoka

"klia¢iy" technologijos koncepcija - tai konservavimo technologijy
(vadinamuy kliatimis) derinys, leidziantis pasiekti maksimaly mirtinguma
nuo mikroorganizmy ir tuo pat metu kuo maziau pakenkti maisto ir
(arba) pasary maistinei kokybei.

Higiena laive  AtSaldymas  Biokonser- Nataralts Pakuoté
vavimas ekstraktai
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Svelnios perdirbimo technologijos

[ Mild Processing]

I

K |
N | I 1 P
3 : Physical Chemical Biological Atmosphere
_[ il heating [ methods methods methods modification
R » 4 . h { -
MlcrO\{vave - Hig pressure Ozone Bio preservation| — Cooling
heating processing )
] ] i ) ) Organic acids/ ( o 0
Sous vide — Curing . Natural extracts| =—  Packaging
9 L 4 preservatives L y
) | [uttraviolet and |
; raviolet an
_[lnfrered heating| || pulsed light )
Radio freguency Ll cold plasma
heating )
\-
.| Pulsed electric
field
( Y Saltinis: Abel, N., Rotabakk, B. T., & Lerfall, J. (2022). Svelnus jiros gerybiy perdirbimas -
= Ultrasound apzvalga. Compr Rev Food Sci Food Saf. 21, 340- 370. https://doi.org/10.1111/1541-
T ——" 4337.12876
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Klausimai 3 daliai:
- Trumpai aptarkite "klitciy technologijos" sgvoka

- Kaip "klitciy technologijos" koncepcija gali buti taikoma gaminant MARIPET BARF
produktg?

DISKUSIJU VEIKLA
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4 dalis - BARF perdirbimo technologijos

- Atsildymas

- Priedai (neorganiniai priedai, organinés rugstys,
natlralUs ekstraktai)

- Fermentacija ir biologinis konservavimas
- Dziovinimas ir liofilizacija
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Saldyty Zuvy atdildymas BARF gamybai

AtSildymas yra fiziSkai prieSingas procesas
nei uzaldymas. Silumos srautas yra
atvirkstinis ir nukreipiamas j produkta,
uzuot iS jo paémus Siluma. Nors tai
priesingi procesai, atSildyma sunkiau
atlikti, nes jis sunkiau nuspéjamas ir
kontroliuojamas. AtSildyma sudaro du
etapai:

https://global-
uploads.webflow.com/60acbce8fe71ead5
5ca86a28/60bf9c98b666a56af2falald_Ro
teX_Dual_Huge_lmage-p-800.png

- Grudinimo fazé

Tempering Duration time in latent zone

- Latentiné zona Temp

Time

Sunkumai kyla dél didelio fermenty 0
aktyvumo latentinéje zonoje, riekia 45
stengtis, kad ji uzimtu kuo maziau laiko. 1
Fermentai bus aktyvus raumeny vandens
fazéje, todél padideés autolizé ir Zuvy
gedimas.
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Priedai

Neorganiniai priedai Organinés ragstys NaturalUs ekstraktai

* _ISgaunami i$ augaly audiniy:.--
Sakny, lapy, vaisiy dviejy stadijy
ekstrakcijos budu

* @Gali susidaryti nataraliai
(fermentacijos (pieno ragsties)
Salutinis produktas) arba gali

* Natdralios ar sintetinés
mineralinés medziagos

* NacCl ey e
. Nitritai bati pridéta perdirbimo metu S e e el
« Sulfatai * Pavyzdsiai: * Saltiniy pavyzdziai

* Pieno rigstis * Vaisiy Zievelés

» Citrinos ragstis * Prieskoniai

* Skruzdziy rugstis * JUros

* Propiono rugstis dumbliai

* Sorbo rugstis
* Benzoiné rigstis
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Fermentacija ir biokonservavimas

~ purification 2 o additive " \ . .
‘ ' - - o O R T Primary benefits
LAB semi-purification 2 9 . - « Pathogen inhibition
direct superficial A * 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

Saltinis: (2022) Application of lactic acid bacteria for the biopreservation of meat products: A systematic review, Meat Science,
183 tomas https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2021.108661.
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Reikalavimai dél maisto ir pasary produkty
biologiniam konservavimui naudojamy padermiy

* Sauga: GRAS - gyvunams ir
Zmonéms saugus organizmai
Safety
e Stabilumas ir suderinamumas: LAB
turi iSgyventi, augti ir gaminti

Compatibility Stability . . .
Y norimus metabolitus naudojamose
i Zaliavose, proceso ir laikymo
sglygomis.
S Effectivity * Antimikrobinis aktyvumas ir

veiksmingumas: LAB turi

veiksmingai gaminti norimus
Paveikslas modifikuotas pagal Ghanbari et al (2013) LWT 54(2) 315- antimi kro b| nius meta bO | itus
324https://doi.org/10.1016/j.lwt.2013.05.039. ta | ko m O m |S SE} Iygo m |S .
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Dziovinimas tunelyje

DZiovinant tunelyje zaliava dedama j
vieng oro Sildomo tunelio galg ir
nepertraukiamai dziovinama, kol
surenkama kitame tunelio gale.

-

~

Fan = Water removal

& %
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Dziovinimo greiCiui jtakos turintys

parametrai:

- Temperatura

- Orodrégmeé

- Oro srauto greitis

| Advantages

Disadvantages

Easy to control the drying
parameters

Can dry large amounts of
materials

Time consuming => costly

Not suitable for
thermolabile products
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Dziovinimas uzsaldant

DZiovinimas uzSaldant dar vadinamas
liofilizacija ir yra dZiovinimo procesas, kai

vanduo pasalinamas ledo pavidalu. A Pressure (mbar)
1013 p
Trys liofilizacijos etapai: Evaporation >
v . . ; Condensati
1. Zaliavy uz8aldymas Med ™ S
2. Pirminis dZiovinimas Liquid
3. Antrinis dZiovinimas - Kresziig
Solid
Advantages Disadvantages 61 b Vabor
Prevents oxidation due to low Time consuming SRR i P
temperature tC:irl:ensatlon
Heat sensitive componentssuchas  Energy inefficient il | = " p
vitamins, antibiotics, microbial -40 0 100
culture can be preserved Temperature (°C)
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Klausimai 4 daliai:

Atsizvelgiant | MARIPET BARF produkta, kuris turéty bati platinamas Sviezias, kokias

perdirbimo technologijas galétumete taikyti, kad buty gautas produktas, kurio galiojimo
laikas buty pakankamas, pvz., 3-4 savaités?

- Trumpai aptarkite naudg ir issukius, susijusius su
- i) susaldytas MARIPET BARF produktas
- i) dZiovintas MARIPET BARF produktas

DISKUSIJU VEIKLA
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BARF apdorojimas (nuoroda j bylos Pdf fail3)

ATVEJO ANALIZES VEIKLA - 2 ATVEJIS
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5 dalis - BARF pakavimas ir platinimas

- Patogios pakuotés ir platinimo koncepcijos
- Aktyvus pakavimo sprendimai
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Naudotojui patogios pakuocCiy koncepcijos

Saldyty BARF produkty platinimas padidina Gery barjery galima pasiekti
produkto lankstumga ir galiojimo laika naudojant daugiasluoksnes
- BARF turi biti tokio dydzio, kad atitikty pakavimo medziagas, pvz:
vartotojo poreikius ir sumazinty BARF - PP/EVOH/PP
nuostolius (Svaistyma). - PA/PE/EVOH/PE
- Turi buti pasirinktos pakuociy medziagos, - PE/EVOH/PE
pasizymincios puikiomis barjerinémis - PP/EVOH/PE

savybémis, susijusiomis su dujy ir
vandens sklaida bei sandarinimo
savybémis. Tipinés medziagos yra Sios;

- Poliamidas (PA) op

- Polietilenas (PE) o

- Polietileno tereftalatas (PET) B ohapaent

- Etileno vinilo alkoholis (EVOH) Metteshg i

- Polivinilidenchloridas (PVdC)

- Metalizuotos medziagos (pvz., MET-PET)

- PET/MET-PET/PE

PE (inside)
High seal strength and integrity

(
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Aktyvus pakavimo sprendimai

Active Packaging

————————————————————————————————————————————— - An‘imicrObiaI paCkaging Addition Of labels‘ saChets

r ] (AMP) or pads in packaging

! Active scavenging Packaging material layer Active releasing | Bioactive

| systems systems | Direct Surface Surface Antimicrobial edible Generators/ Scavengers

4 3 . addition of attachment coating of polymers coatings and emitters / absorbers

| Active agent layer <:£ . | AMP of AMP AMP films

5 [ CO; ‘

| co, L 8 |

. Antimicrobial -

| 0O, agent | ‘ y *

| ke Arbosidani | AV AM | Natural “ Modified J\ Ethanol ] Co; I 0 " Moisture I
> s |‘ ce Q| b o

I e thlcnc | on surface on surface

i Ethylene Havors | v v e v
Dracarvative )

. Taint Preservatives . Solvent In the Multilayer Precursor Nano-

| | compounding melt films molecules composites

i | / carniers

_______________________________________________ https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713517303006#figlv

Aktyvioji pakuoteé gali pailginti produkto galiojimo laikg ir pagerinti jo kokybe, nes daro jtaka tokiems
procesams, kaip Zuvy, aliejy ir riebaly oksidacija ir mikrobiologinis bakterijy, grybeliy ir mieliy sukeltas gedimas.
Joje naudojama technologija, kuri sgmoningai iSskiria arba absorbuoja junginius iS maisto produkto arba maisto
pakuotés galvutes, todél pailgéja produkty galiojimo laikas, stabdant lipidy oksidacijos, mikroby augimo ir
drégmeés praradimo degradacijos reakcijas, ir geriau nei tradiciné maisto pakuoté. Naudojant aktyviosios
pakuotés koncepcijg galima sumatzinti per maistg plintanciy ligy sukéléjy rizikg ir apskritai pagerinti maisto

produkty kokybe ir sauga.
'S




Erasmus+ Marl PEt

\‘. ..,

Klausimai 5 daliai:
- Trumpai aptarkite galimus MARIPET BARF produkty pakavimo sprendimus
- Kaip aktyvus pakavimo sprendimai gali pagerinti pakuotés koncepcijos tvaruma?
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