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Biyolojik Olarak Uygun Ham Gida (BARF) lretmek icin i1skarta baliklardan yararlanma yeteneg;,
blyik 6lcide ham maddelerin kalitesine, stabilitesine, glivenligine ve besin profiline baghdir. Bu
moddil, bu parametreleri korumak veya gelistirmek icin isleme proseddrlerini, stratejilerini ve
teknolojilerini anlatan bir genel bakis sunmaktadir. Modul, avlanip iskartaya ayrilan baliklarin
hammadde olarak kullaniimasindan, son Urline yani BARF Uretimine kadar deger zincirini takip
eden bes boélime ayrilmistir. ilk bolimde, hammaddelerin 6zellikleri ve stabilitesi kisaca
incelenmistir. Bu boliimde besin bilesimi, bozulma ve gida glivenligi konulari tartisilmaktadir. ikinci
bolimde, av teknolojisi ve gemide tutulma ile ilgili konular ve bu parametrelerin nasil
ivilestirilebilecegi anlatilmaktadir. Bu bolim, hammaddelerin kalitesini korumak icin uygun
sogutma ve sogutma sistemlerinin dnemini vurgulamaktadir. Uciinci ve dérdiinci bolimler, ham
maddeleri artiran isleme kavramlarini ve nihai Grinin kalitesini ve stabilitesini ele almaktadir.
Uctincii bolimde, Engelydnteminin uygulanmasi da dahil olmak (zere vyeni yontemler
tartisiimaktadir. BARF Gretiminin ticari teknolojik uygulamalari dérdidnci bolimde sunulmaktadir.
Son olarak, besinci bélimde, hem ham maddenin (iskartaya cikarilmis baliklar) dagitimi igin
potansiyel olarak kullanilan toptan ¢6zimleri hem de son BARF drininin dagitimina yonelik
tUketici dostu ¢ozUmleri tartisarak tim deger zinciri icin ambalaj ¢ozimleri tanitilmaktadir.
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1 Iskarta Balik - ozellikleri ve stabilitesi

1.1 Besin bilesimi ve eser elementler

Balik protein ve saglikh yaglar bakinmindan oldugu kadar esansiyel aminoasitler bakimindan da essiz bir
gida kaynagidir. Yaklasik bilesim tirler arasinda farkhlk gosterir ve yagli baliklarin mevcut besin maddeleri
ve yumurtlama mevsimi nedeniyle biyik mevsimsel farkliliklari olabilir. Ancak baliklarin genel olarak %70-
84'l su, %15-24'U protein, %0,1-22'si yag, %1-2'si mineraller ve %0,1-1'i karbonhidrattan olusur. Deniz
baliklari tlrleri, hayvan sagligi ve yavrularin diizglin blylUmesi icin gerekli olan EPA (eikosapentaenoik asit)
ve DHA (dokosaheksaenoik asit) gibi coklu doymamis yag asitlerini (PUFA'lar) yliksek oranda icerir.

Balik, protein ve lipitlerin mikemmel dagilimina ek olarak iyot, kalsiyum, demir, ¢inko, selenyum veya
fosfor gibi mineralleri ve B, D, A ve K vitaminlerini de igerir. Balik proteini kolayca sindirilebilir olarak kabul
edilir ve tiim gerekli amino asitleri icerir. Balik tiiketiminin bircok faydasi olmasina ragmen ayni zamanda
kimyasal ve nutrasotik kirleticilerin de kaynagidir. Yagh tirler, endise verici olabilecek agir metalleri,
kirleticileri ve nutrasotikleri biriktirir. Ancak seviyeler genellikle distktir ve yalnizca kirli bélgelerde ve
belirli kosullar altinda tespit edilen degerler, yasa dizenleyicilerin belirledigi sinirlarin icerisindedir.
Kuzeydogu Akdeniz'de vurgulanan bir risk faktoéri, vahsi avlardaki Arsen (As) icerigidir [3]. Balik
tiketiminde gozlemlenen bazi risklere ragmen, faydalar acisindan buylik ol¢lide agir basmaktadir [2].

1.2 Balik bozulmasi: Otolitik, mikrobiyal ve kimyasal degisiklikler

Baliklarda kalite kaybi, hasat, isleme, dagitim ve depolama gibi deger zinciri boyunca meydana gelir. Balik
ham maddesi, 6lim sonrasi yiksek pH'l ve mikrobiyolojik blylimeyi destekleyen besin icerigi nedeniyle
olduk¢a ¢abuk bozulabilir. Balik bozulmasi {i¢ mekanizmaya dayanmaktadir (1) 6lim sonrasi enzimatik
otoliz, (2) mikrobiyal biyiime ve metabolizma ve (3) oksidasyon reaksiyonlari [4, 5].

1.2.1 Enzimatik otoliz

Oliim aninda balik tazeliginin ilk kaybina endojen enzimlerin katalize ettigi otolitik reaksiyonlar neden
olur (Tablo 1). Olim sonrasi glikoliz, kasin pH'ini diisiiren laktik asit birikmesine neden olur. Seviye ayrica
balik tirlerinin yani sira 6lim aninda dokudaki glikojen miktarina da baglidir. Stresli baliklarin seviyesi
disuktir ve pH'ta daha diistk bir dislise neden olur. Ayrica, hiicrenin "enerji birimi" olan adenozin
trifosfatin (ATP) otolitik bozunmasi, balik 6liimlerinden sonra meydana gelen ilk otolitik degisikliklerden
biridir ve bir dizi enzimatik reaksiyon ve ATP bozunma Urinleri, basitlestirilmis ATP — adenozin
difosfatla sonuglanir ( ADP) — adenosin monofosfat (AMP) —inozin monofosfat( IMP) —inozin (HxR)
—hipoksantin (Hx) [6]. IMP'nin bozulmasi tazeligin kaybiyla, 6zellikle Hx ise baligin bozulmasiyla
iliskilidir.

Otolitik islemler ayrica proteinlerin peptitlere ve serbest amino asitlere ayristirildigi proteolitik
reaksiyonlari da icerir. Proteolitik reaksiyonlar balik dokusunda yumusamaya ve dokusal degisikliklere
neden olur. Balik dokusunun bozulmasina katkida bulunan proteazlarin érnekleri katepsinler, kalpainler
ve kollajenazlardir.
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Tablo 1. Sogutulmus baliklarda otolitik, mikrobiyal ve oksidatif degisiklikler (Speranza, Racioppo [4], Huss

Balik bozulma
tiira

Nedenler

Degisimler

Endojenik Glikolitik enzimler Laktik asit tGretimi, doku pH'inin dismesi, kasin su
(otoliz) tutma kapasitesinin kayb. Yiksek sicakliktaki
sertlik bosluk olusmasina neden olabilir.
Nikleotid parcalanmasinda rol Taze balik aromasinin kaybi, Hypoxanthin (Hx) ile
oynayan enzimler kademeli olarak acilik olusumu (sonraki asamalar)
Katepsinler Dokunun yumusamasi, islemin zor veya imkansiz
hale gelmesi
Kimotripsin, trypsin, karboksi Pelajik baliklarda i¢ organ boslugunun otolizi
peptidazlar (gdbek patlamasi)
Kalpain Kabuklularda yumusama, tliy dokiimi kaynakl
yumusama
Kollajenazlar fileto yumusatma
TMAO demetilaz Dondurulmus gadoid baliklarin formaldehit
kaynakli sertlesmesi
Genel endojenik aktivite Renk degisikligi (siyah, sarimsi, kahverengimsi,
soluk) ve hidrolitik oksidasyon (serbest yag
asitlerinin birikmesi)
Microbiyal Shewanella 2 TMA, hidrojen kiikurt bilesikleri, Hx
Pseudomonas spp. NH3, esterler ve kikirt bilesikleri ancak H2S harig
Photobacterium phosphoreum ® TMA, esterler, alkoller, ketonlar, biyojen aminler
Lektik assit Bakterileri (LAB) ve Asetik asit, NH3, tiramin, asetoin, diasetil, H2S
brochotrix thermosphacta ©
Aeromonas spp., Vibrio spp., TMA, kakart bilesikleri, biyojen aminler
Photobacterium spp.,
Enterobacteriaceae d
LAB, ve brochotrix thermosphacta ¢ Asetik asit, NH3, tiramin, asetoin, diasetil, kik{rt
bilesikleri
Mikroorganizmalarin biylimesi, Sululuk kaybi, sert doku, renk degisikligi, serbest yag
genel mikrobiyal enzimatik aktivite asitlerinin birikmesi
Kimyasal Oksidatif eksime Kokmus tat ve koku, dokusal degisiklikler

Enzimatik olmayan oksidasyon

Solma

[8], Boziaris ve Parlapani [9]'dan sonra degistirilmistir)

a H2S lreten bir Shewanella

b 15 °C'nin altindaki sicakliklarda deniz suyundan elde edilen TMA igeren tiirler

c Daha sicak sulardan gelen tirler, 6zellikle gok az TMAO igeren veya higc TMAO igermeyen tirler

d Ortam sicakliklarinda saklanan taze ve hafif korunmus Grtnler
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e Hafif¢e korunmus ve sogutulmus Grinler

1.2.2  Mikrobiyal blylime ve metabolizma

Baliklarin bozulmasinin ana nedeni mikroorganizmalardir. Baliklara 6zgl mikrobiyota, balik derisinde,
solungaclarinda ve sindirim sisteminde dogal olarak olusan mikroorganizmalardir. Taze deniz Urinlerinin
yerli mikrobiyotasinin bilesimi cografi kokenden, su bilesiminden ve sicakliktan, tiir tiirinden ve avlanma
yontemlerinden etkilenir. lliman veya ilik sulardan elde edilen baliklar, aerobik veya fakiiltatif aerobik
mezofilik Gram negatif (Pseudomonas spp., Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium, Xanthomonas ve
Vibrio) ve Gram pozitif bakteri turleri (Bacillus, Corynebacterium, Micrococcus ve Lactobacillus) igerir.
Photobacterium, Shewanella, Psychrobacter ve Pseudomonas gibi psikrofilik ve psikrotrofik Gram negatif
mikroorganizmalar soguk suda baskindir. Bununla birlikte, birka¢ Gram-pozitif cins de yaygin olarak rapor
edilmektedir [9]. Eksojen mikrobiyota, hasat sonrasi kontaminasyondan, gemide tasima sirasinda ve deger
zinciri boyunca meydana gelir. Yakalama yontemleri, avlanma yerindeki ¢evresel kosullar, balk tdrleri,
gemide tasima ve hijyen kosullari ile ileri isleme ve depolama kosullari dahil olmak lizere mikrobiyal raf
Oomrini etkileyen cesitli faktorler vardir. Deger zinciri boyunca sicaklik kontrolli, ham maddedeki
mikrobiyal gelismeyi engellemek igin kritik 5neme sahiptir [9].

Mikrobiyal metabolizma, besinlerin ayrismasina ve hos olmayan ve kabul edilemez koti tatlara ve kot
kokuya, renk bozulmasina, balgik tretimine ve doku degisikliklerine neden olan spesifik metabolitlerin
Uretimine yol acar (Tablo 1) [4]. Bu metabolitler, genellikle spesifik bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar olarak bilinen sinirli sayida mikrobiyal tir tarafindan Gretilir [9].

Hos olmayan bir 'balik kokusuna' genellikle Trimetilamin Oksit (TMAO) bozunmasi nedeniyle baliklarda
Uretilen trimetilamin (TMA) neden olur [10]. TMA, amonyak benzeri istenmeyen tatlarla karakterize edilir
ve Shewanella putrefaciens, Aeromonas spp., Enterobacteriaceae, Photobacterium phophoreum, Vibrio
spp., Micrococcus, Acinetobacter ve Moraxella gibi spesifik bozulma bakterileri tarafindan anaerobik
kosullar altinda Uretilir. Hos olmayan bir kokuya neden olan diger bilesikler arasinda organik asitler,
alkoller, aldehitler, aminler, ketonlar, silfiirler, amonyak ve hidrojen silfiir bulunmaktadir (Tablo 1) [9].

Histamin, putresin, kadaverin, spermidin ve spermin dahil olmak tzere diger biyojenik aminler mikrobiyal
dekarboksilasyon yoluyla tretilir. Endojenik enzimler ayrica biyojenik aminler de Uretebilir, ancak mevcut
mikrobiyota ¢ogunlugu olusturur. Histamin olusumunda rol oynayan mikroorganizmalar P. phosphorum,
Enterobacteriaceae ve Pseudomonadaceae'dir.

1.2.3 Oksidasyon reaksiyonlari

Balik, ne yazik ki oksidasyon gibi bozunma sireclerine oldukga duyarli olan ¢oklu doymamis yag asitleri
acisindan zengin bir kaynaktir. Hommaddenin yiiksek sicakliklara, havaya (oksijen) ve UV isigina maruz
kalmasi durumunda baliklarda oksidasyon siregleri hizlanir [11]. Ayrica kas zarini bozan yogun kullanim,
lipit fraksiyonunun oksijene maruz kalmasina ve dolayisiyla oksidasyona neden olabilir. Oksidasyon, koti
tatlara yol agar. Genel olarak, lipit oksidasyonu, lipitler ve oksijen arasindaki daha yiiksek temas yizeyi
nedeniyle, kiyilmis balik etinde saglam kaslara gore daha belirgindir. Kanin alinmasi, balik kas kalitesinin
bozulmasiyla, 6zellikle de lipit oksidasyonuyla siki bir sekilde baglantilidir. Kan bir pro-oksidandir ve ¢ig
balik malzemesi, gemide bir kanama operasyonu dahil edilerek stabilize edilebilir [11]. Farkli tirlerin ve
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kas tirlerinin hemoglobin/miyoglobin (kandaki aktif pro-oksidanlar) ve lipit icerigi agisindan farklilik
gosterdigini, dolayisiyla oksitlenmeye karsi farkli duyarlilik sergiledigini belirtmek dnemlidir. Oksidasyon
prosesleri yiiksek derecede sicakhga baglidir ve ¢ok distk sicakhklarda (-30 ila -40 °C) dondurarak
depolama, ham maddeyi stabilize edebilir.

1.3 Guvenlik Zorluklar

Balik ham maddesinin mikrobiyal ve kimyasal kirlenme riskinin genellikle tatli su ve kiyi kusaklarinda acgik
denizlere gore daha yiksek oldugu dusilintilmektedir; ancak biyolojik ve kimyasal glivenlik konulari
bolgelere, habitatlara ve balik tirlerine gore degisiklik gostermektedir. Ayrica, farkli deger zincirlerinde
hijyenik tasarim ve yonetim de dahil olmak lzere Uretim ve yonetim uygulamalarina gore degisiklik
gostermektedir. Iskarta balikgiligin islenmesi ve son drinlere iliskin Biyoglivenlik hijyeni ve AB mevzuati
modl 5'te tartisiimaktadir.

2 Avlanma Teknolojisi ve Gemide isleme

istenmeyen avlar, balik¢iliktaki ana zorluklardan biri olmustur ve pazar degeri cok az oldugundan veya hig
olmadigindan veya yasal gereklilikler nedeniyle avin pazarlanamayan kismi olarak tanimlanmaktadir [12,
13]. Ticari balikcilik faaliyetleri sirasinda denizde 6li veya diri olarak iade edilen tiim bu ticari ve ticari
olmayan kaynaklara iskarta adi verilmektedir [14]. Bazi bireylerin yasal minimum koruma referans
boyutunun altinda olmasi, bireylerin pazar degeri disiik olan veya hi¢ olmayan tirlerden olmasi, zarar
gormiis olmasi veya bu tir icin kotanin asilmis olmasi da dahil olmak lizere, iskartaya ¢cikarmanin gesitli
nedenleri mevcuttur. Bu nedenle, diizenleyici bir perspektiften inilemez. Iskarta uygulamasi sosyal,
ekonomik ve yasal nedenlere atfedilebilirken, temel nedenlerden biri, tir dagihmini etkileyen cevresel
faktorlerle birlikte secici olmayan balik¢ilk teknolojilerinin kullanilmasidir [16]. Bir sorun olarak
iskartalarin derecesi balikgiliga oldukga bagimlidir ve en azindan Avrupa baglaminda iskartalarin gogundan
su anda sorumlu olan karma tirlerdeki deniz trol balikgiligi agisindan 6zellikle zorlayici olmustur [16, 17].
Aralarinda Norveg, izlanda, Sili ve Yeni Zelanda'nin da bulundugu pek ¢ok iilke daha &nce iskarta yasaklar
getirmisti. Iskarta yasagi olarak da bilinen AB karaya ¢ikarma ylikiimlulGgl, Ortak Balkgilik Politikasinin
(AB 2013, Madde 5) en son reformu ile 2019'un baslarinda tamamen uygulandi. Bu yasagin amaglarindan
biri daha secici donanimlar gelistirmek ve yayginlastirmaktir. Dolayisiyla, avlanma teknolojisi acisindan
bakildiginda artan segicilik, yeniligin ana itici glicli olmus, hedef disi avlanma miktarlarini ve 1skarta balik
hacmini azaltmstir.

Balikgi tekneleri balik yakalamak igin tasarlanmis olsa da gergek su ki, balik karaya ¢ikana kadar isleme igin
yeterli kosullari ve kabul edilebilir soguk zincir kosullarini da saglamalari gerekiyor. Bu sistemlerin
kapasitesinin de genel olarak atilan ve geri kalan ham maddeleri isleme kapasitesine sahip olacak sekilde
Ozellestirilmesi gerekir. Dinyadaki toplam balikgi teknesi sayisinin 4,4 milyon oldugu tahmin ediliyor;
%80'den fazlasi 12 m'den kiiglik ve 24 m veya daha uzun endustriyel balikgi tekneleri, tim techisatl balikgl
teknelerinin %2'sini temsil etmektedir [18]. Bunlar arasinda, ¢ogunlukla orta mesafeye (yaklasik iki haftalk
yolculuklar) giden orta ila biiytk ticari 6lcekli gemiler (12-24 m) gemide sogutulmus deniz suyu tanklari ve
buz yapma makineleri bulundururken, yalnizca bliyiik, sanayilesmis gemiler (>24 m) ) uzun mesafelere
¢ikmak donma 6zelligine sahip olacaktir. Yakalanan tirlere ve uygulanan islemlere bagl olarak, bu biyik
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sanayilesmis gemiler farkli sok donduruculara, plaka donduruculara, sogutulmus deniz suyu tanklarina ve
buz yapma makinelerine sahip olacaktir [19].

Dondurucu trol tekneleri genellikle kiyidan uzakta, gemide dondurma ekipmaniyla ¢alisan bliyuk ticari
balik¢i tekneleridir. Donma tiinelleri (hava Ufleme), plaka dondurucular ve dondurma tanklarn (tuz
¢Ozeltisine daldirma ve duslk sicaklik), gemideki isleme gemilerinde en c¢ok kullanilan dondurma
sistemleridir. Bunlar arasinda, iskartaya ¢ikarilan baliklar icin dondurma tiinelleri en iyi secenek olabilir.
Dondurucu tanklar (tuz ¢ozeltisine daldirma ve dusik sicaklik) genellikle blylk bitin balklar ve yem
olarak kullanilan pelajik baliklar icin kullanilir [20]. Plakali dondurucuda fileto gibi deniz Grinleri, iki plaka
arasinda bir miktar basingla temas ettirilerek dondurulur.

2.1 Hijyenik tasarim ve temizlik proseddrleri

Balik¢i gemilerinde hijyenik tasarim, gemide hazirlanan hammaddelerin yliksek kalitesini ve glivenligini
saglamak icin sarttir. Kaptan ve gemi operatori/sahibi, geminin kurallara uygun olmasini ve hijyenik bir
balik isleme ortami saglamasini saglamaktan sorumludur. Gida Standartlari Ajansi (FSA) ve endistri ve
uygulama temisilcileriyle isbirligi icinde, balikgi teknelerinin minimum hijyen gerekliliklerine uyup
uymadigini kontrol etmek igin gesitli hijyen kontrol listeleri hazirladi. Balikgi teknelerindeki hijyen
gereklilikleri cesitli ydnetmelik ve kilavuzlarda belirtilmistir. Ornegin, AB'nin balik¢i gemilerinde calismaya
y6nelik asgari glivenlik ve saglik gerekliliklerini belirleyen bir direktifi (Direktif 93/103/EC) bulunmaktadir.
Bu gereksinimler arasinda yetkililer tarafindan diizenli kontroller, gemilerin teknik bakimi, donanimlari ve
ekipmanlari, uygun hijyen diizeyini korumak i¢in diizenli temizlik ve iscilere gemilerde glivenlik ve saglik
ile kazalarin 6nlenmesi konularinda uygun egitimler yer almaktadir [21].

Balik¢i teknelerindeki temizlik prosedirleri, uygun hijyen dizeyini korumak ve ham madde kirliligini
dnlemek icin gereklidir. Onerilen bazi temizlik prosediirleri arasinda inis alaninin, tiim yiizeylerin ve
sogutma sisteminin (orn. 1slak buz kabi, sulu buz sistemi veya sogutulmus deniz suyu (RSW)/sogutulmus
deniz suyu (CSW) tanki) uygun sekilde gilinliik olarak deterjanlarla temizlenmesi ve sterilize edilmesi yer
alir. Deterjan ve dezenfektan seg¢imi spesifik uygulamaya baghdir ve 6zel ihtiyaglara gore segilmelidir.
Ornegin, balik isleme alanlarinda biriken biyofilmleri etkili bir sekilde ortadan kaldirmak igin, klorlu alkalin
ve sodyum hipoklorit ¢ozeltileri gibi klorlu Grlinler veya asidik ve alkalin temizleme maddelerinin bir
kombinasyonu tercih edilir [22]. Ayrica tiim tasima ekipmanlarinin kullanimdan 6nce ve sonra uygun
sekilde temizlenmesi de 6nemlidir (bigaklar, bileme aletleri, kakma ve civileme aletleri veya sopa dahil).

2.2 Gemideki sogutma ve dondurma sistemleri

Balik sektoriinde baligin taze kalmasi ve kalitesinin korunmasi amaciyla arag Ustiu sogutma sistemleri
kullanilmaktadir. Gemideki sogutma prosesi tasarimi hijyenik olmal ve trol teknelerinin balikgilik
kapasitesiyle orantili olarak enerji giderimini gerceklestirebilmelidir. Sistemin sogutma stirecini ve sicaklik
kontroliinii optimize etmek icin degisken balik boyutu ve miktari/akisi dikkate alinmahdir [23]. Soguk balik
zincirinde ¢ yontem kullanilmaktadir: baliklarin buzda saklanmasi (karadan getirilen veya gemide
Uretilen), RSW tanklarinda sogutulmasi ve plaka dondurucularda bloklar halinde dondurulmasi. Birkag
kapta ayrica tek dondurulmus filetolar icin hizli dondurucular bulunur [24]. Bu dondurucular, eger bu kisim
icin bir pazar gelistirilirse (6rnegin, BARF evcil hayvan yemi Ureticilerinin ilgisi), iskartaya cikarilan baliklarin
stabilizasyonu icin de kullanilabilir.
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Daha kiguk balikei tekneleri icin buz en yaygin sogutma yontemidir. Diger standartlar sogutulmus su, buz
bulamaclari (hem deniz suyu hem de tatli su) ve RSW'dir. Sogutmanin tiim faydalarindan yararlanilabilmesi
icin, farkh balik isleme operasyonlari boyunca sogutma sicakliklarinin korunmasi esastir [25]. Bir Griinin
geleneksel olarak sogutulmasi, ylizeyde herhangi bir donmanin meydana gelmemesi gercegine dayanir,
bu da isinin etkisiz bir sekilde uzaklastirilmasina neden olur. Bu siireg, dislk 1si iletimi ve digslk 1si
iletkenligi nedeniyle daha blyiik Grinler icin daha da kapsamli hale gelir, bu da bu sireci oldukga eneriji
tiketen ve en 6nemlisi zaman alici hale getirir [26].

2.2.1 SUper ve Alt sogutma

Stper sogutma, Grlndn sicakhginin baslangictaki donma noktasinin 1-2 °C altina (baliklar igin -1 ile -2 °C
arasi) disdrilmesi islemidir [27, 28]. Buna karsilik, alt sogutma, baslangigctaki donma noktasina yakin
ancak bunun altinda olmayan sicakliklari ifade eder. Alt sogutma sistemleriyle elde edilen tipik sicakliklar
-0,5ile -1,5 °C arasindadir. Bu tanimlar birbirinin yerine kullaniima egilimindedir, ancak stiper sogutulmus
Grlnler genellikle alt sogutulmus Urinlerden daha distik sicakliklara maruz kalir. Her iki prosediirde de,
baligin yizeyinde 1isty1 baligin i¢ kismindan disariya iletecek ve sonunda depolama sirasinda dengeye
ulasacak olan buz olusumu bulunur [29]. Bu yilizey buzu ayni zamanda soguk bir rezervuar goérevi de gorur
ve harici buz ihtiyaci ortadan kalkar. Buz ayrica ¢evredeki isiyi da emerek baligin sabit bir sicaklikta
kalmasini saglar. Baliklar asiri sogutuldugunda veya alt sogutuldugunda enzimatik ve bakteriyel aktivite
durur ve mikrobiyal bldylimenin engellenmesi, gida Uriinlerinin raf dmrinin artirlmasinda en kritik
faktorlerden biridir. Asiri sogutulmus baligin raf 6mriiniin, sadece sogutulmus ayni gidaya gore 1,5-4 kat
daha fazla uzatilabilecegi bildiriimektedir. RSW bulamaci, kismi buz olusumu, CSW, plskiirtme ve nitrojen
dondurma dahil olmak tzere cesitli alt sogutma yontemleri mevcuttur. RSW, deniz suyuyla ¢evrelenmis
buz parcaciklariyla sifirin altindaki sicaklikta tutulan bir buzlu su stispansiyonudur. Avantajlari arasinda,
daha hizli 1s1 degisimi nedeniyle daha hizli sogutma ve buz pargaciklari dogrudan temas halinde olmadigi
icin yaprak buzdan daha az baliklara verilen fiziksel hasar yer alir. Yeterince disuk bir sicaklik elde etmek
icin deniz suyunun yeterince tuzlu olmasi gerekir. Bu nedenle RSW sistemine siklikla asiri tuz eklenir [31].
Daha yeni bir teknik ise donma tiinelidir. Baliklar, sicakligi -8 ile -6 °C arasinda tutan teflon kapli aliiminyum
bant Gzerine yerlestiriliyor ve tiinelden tasinirken soguk hava tifleniyor. Baska bir standart siiper sogutma
yontemi plskirtme ile dondurmadir. Bu dondurucu -30 °C ile -40 °C arasinda degisen bolgelere
bolinmistir; burada girise en yakin bolge en sicak, ¢ikisa en yakin boélge ise en soguktur. Bu, sogutucu
akiskanin maksimum termodinamik kullanimina olanak tanir. Bolgelerde ayrica maksimum hizdaki
havanin maksimum s transferi Uretmesini saglayan bagimsiz carpma jetleri bulunur. Salvadori ve
Mascheroni [32], puskirtmeli dondurucudaki islem sirelerinin, geleneksel bant tiinelli dondurucuda
ihtiyac duyulan sireden daha disik oldugunu ve bu durumun, piskirtmeli dondurmayi balik Grinlerini
korumanin umut verici bir yolu haline getirdigini bildirdi. Plskirtmeli dondurma yoluyla asiri sogutma
yaklasik 45-90 saniye sirer. Ancak bu, ylizey alaninin toplam numune hacmine oranina baglidir.

Alt ve asiri sogutulmus kosullar, azaltilmis otolitik aktivite ve hidrolitik oksidasyon (dusuk sicaklik, endojen
enzimlerin etkisini azaltir) ve ayni zamanda bozulmaya neden olan bakterilerin biylime hizlarinin azalmasi
dahil olmak Uzere, iskartaya cikarilan baliklari farkl mekanizmalar yoluyla stabilize etme potansiyeline
sahiptir.
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2.2.2 Dondurma Teknolojisi

Donma, suyun buza doénlstiigu sirectir. Baliklarda bu sireg,proteinleri bozacak olan endojen enzim
aktivitesini yavaslatir ve mikrobiyal biylimeyi engeller, sonucta raf d6mrini uzatir [33]. Baliklar tiirlere ve
mevsimsel degisikliklere bagli olarak %60 ile %80 arasinda su icerir. Baligin icindeki sicaklik yaklasik -1 °C'ye
ulastiginda su sividan katiya dontsmeye baslar [28]. Sekil 1'de gorildUgi gibi stire¢ dort asamaya
ayrilabilir. Bu dort asamayi; i) Griin ilk donma sicakligina ulasana kadar Grlinden duyulur is1 uzaklastirihr,
ii) sicaklik faz degistirme sicakligini gegene ve buz kristallerinin ¢ekirdeklenmesi baslayana kadar sogutma
devam eder (sliper sogutma asamasi), iii) gizli 1si uzaklastirilir ve es zamanli olarak buz kristalleri olusmaya
baslar ve son olarak iv) buz kristalinin yeniden kristallesmesi meydana gelir [33]. Dondurma ekzotermik
bir islemdir ve suyun ¢ogu buz kristallerine donistigi icin fazla i1sinin baliktan uzaklastirilmasi gerekir ve
hangi dondurma yénteminin kullanildigina bagli olarak bu islem yavas veya hizli olabilir [28].

A

Removal of sensible heat
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Freezing point
Removal of latent heat

0
Freezing point
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/ heat

Temperature

Ice nucleation

Liquid Liquid + Solid Solid
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Figure 1. Suyun dondurulmasinin zaman-sicaklik grafigi Tan, Mei'den degistirilmistir [33].

Donma hizi, buz kristallerinin ¢ekirdeklenmesi ve olusumu igin kritik 6neme sahiptir. Sicakhigin hizli bir
sekilde diismesi ve gizli 1sinin hizl bir sekilde uzaklastiriimasi, cok sayida kiigcik buz kristalinin blylmesini
destekler [34]. Bu kriterler karsilandiginda, hem sarkoplazmada hem de hiicre disi boslukta kii¢lik buz
kristalleri olusur ve bu da esit aralikla sonuglanan zit kuvvetler yaratir. Bu kas hiicrelerine biyik zarar
vermez. Tersine, yavas dondurma, kas yapisinda daha 6nemli yapisal hasara yol acarak damlama kaybina,
protein denatilirasyonuna ve renk degisikliklerine neden olur [33]. Yavas donmadaki buz kristalleri
diizensiz bir diizende olusur. Bu ayirt edici 6zellik, miyofiberlerde ve endomisyumda rastgele maddeleri
bozarak gozlemlenebilir. Yeniden kristallesme, halihazirda olusmus buz kristallerinin seklinin, boyutunun
ve miktarinin degismesidir ve buz kristallerinin ortalama boyutu arttiginda buz kristallerinin miktarinin
azalmasidir. itici giig, tim sistemlerin serbest enerji miktarini azaltma egilimidir. Yeniden kristallesme,
genellikle depolama ve tasima sirasinda kaginilmaz olan sicaklik dalgalanmalarindan kaynaklanir ve daha
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kiiclik buz kristalleri eridikce daha bliytk buz kristalleri olusur. Belirtildigi gibi, daha biiylk buz kristalleri
hiicresel yapilara daha kiiclik buz kristallerinden daha fazla zarar verir ve bu da istenmeyen bir durumdur.

Iskarta baliklarin dondurulmasi, stabilitesini arttirmak ve BARF'ta kullanim potansiyelini en st diizeye
¢ikarmak igin faydal olacaktir. Ancak baligin kalitesini korumak igin dondurarak depolama 6ncesinde ve
sirasinda gesitli ©nlemlerin alinmasi gerekir. ilk olarak, i1skarta baliklar gemide taze {riin olarak islenmeli,
yani kanlari akitilmali ve yeterince sogutulmalidir. ikinci olarak baligin uygun dondurma teknolojisi
kullanilarak mimkin oldugu kadar hizli dondurulmasi gerekir. Miimkiinse, baliklar ya asiri sogutulmali ya
da ornegin hizli dondurulmus filetolarla ayni dondurma sistemleri kullanilarak denizde (6n-rigor)
dondurulmalidir. Son olarak, donduruldugunda, yeniden kristallesmeyi ve ¢oziilme sirasinda kalite ve
besin kaybini 6nlemek icin depolama sicakliginin sabit tutulmasi gerekir.

2.2.3  Dondurulmus iskartalarin ¢ozilmesi

Cozdlrme karada uygulanmaz ancak denizde dondurulmus baliklarin BARF'a islenmeden 6nce iskartaya
¢ikariimasinin dnemli bir adimidir. Cozdiirme islemi esasen donmanin tersidir; isi ¢ikarilmak yerine verilir
[35]. Uriin ¢éziilmeye hazir oldugunda donma erimesi sirasinda buz kristalleri olusur. Eger dokuda
minimum diizeyde tahribat varsa, balik proteinleri suyu yeniden emmeye calisacaktir. Ancak kas
proteinlerinin donma nedeniyle denatiire oldugunu varsayalim. Bu durumda, buz kristalleri hiicre disi
bosluga eriyerek daha yumusak bir doku, damlama kaybi ve tatta degisiklikler yaratacaktir [36]. Damlama
kaybi, suda ¢6zlinebilen proteinlerin ¢oziilme sirasinda salinan suda kalmasi ve et kalitesinin diismesiyle
sonuglanmasi nedeniyle besin kaybi anlamina gelir.

Gerekli ¢ozlinme siresi esas olarak ¢oziinme ortami ile Urilin arasindaki sicaklik farkina ve buz ile suyun
ozelliklerine baglidir. Belirtildigi gibi, balik donduruldugunda yiizeyde bir buz tabakasi olusur ve buzun
termal iletkenligi nedeniyle 1siy1 verimli bir sekilde aktarir. Bu katman eridiginde iletken gorevi yerine
yalitkan gorevi gorerek ¢oziilme sirecini bliylik 6l¢lide yavaslatir. Bu erimis katman, daha fazla su eridikge
¢Ozilme silirecini daha yavas hale getirecektir. Bu nedenle ¢oziilme, kontrol edilmesi ve 6ngoérilmesi
donmaya gore daha karmasik bir stirectir [35].

Dondurulmadan 6nce kot muamele ve yetersiz dondurma, saklama ve ¢6zme kosullari nedeniyle
istenmeyen protein denatiirasyonu, bu hammaddelerin BARF olarak kullaniimasina dikkat edilmesini
gerektirir. Ancak spesifik protokollerin optimize edilmesiyle, BARF uretimi igin dondurulmus bir ham
maddenin kullanilmasi potansiyeli bulunmalidir.

2.3 Balik artiklarinin gemide fermantasyonu

Iskarta baliklarin laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan toplu fermantasyonu, ham maddenin
tutulmasindan ve BARF'a liretimden 6nce daha fazla korunmasi icin potansiyel bir stratejidir. Endustriyel
uygulamalarda LAB fermantasyonu, kendiliginden fermantasyon veya starter kiltirlerin eklenmesiyle
yapilir. Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus ve Leuconostoc tirleri ticari baslangi¢
kiltdrler icin en ¢ok kullanilan LAB'lardir. Ekonomik, cevresel ve hayvan refahi agisindan bakildiginda,
yemde istikrarli ve 6ngorilebilir bir mikrobiyal popilasyon elde etmek buyik ilgi gérmektedir ve bu,
baslatici kiltlirlerin gelistirilmesiyle basarilabilir. Fermantasyon ve biyolojik koruma, Bélim 4.1'de BARF
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Grlnlerini stabilize etmeye fermantasyon ve biyolojik korumaya yonelik bir strateji olarak daha ayrintili
olarak tartisilacaktir.

2.4 Gemide asitlendirme

Iskarta baliklarin teknede asitlendirilmesi veya silajlanmasi, hasattan sonra BARF {iretimi dncesinde ham
maddenin stabilitesini iyilestirmek icin bir ¢d6zim olabilir. Balik silaji, bltiin baliktan veya balik
parcalarindan yapilan, ilave asit varliginda baliktaki enzimlerin etkisiyle sivilastirilan sivi bir Grinddr.
Enzimler balik proteinlerini daha kiglk ¢6zlinir birimlere ayirir ve asit, bakteriyel bozulmayi 6nlerken
aktivitelerini hizlandirmaya yardimci olur. Balik silaji Gretimi, balg korumak ve daha sonra balikta
halihazirda mevcut olan enzimlerin proteini sivilastirmasina izin vermek icin tercihen formik asit gibi
organik asit (35 kg/1 ton balik) icerir. BARF'a daha sonraki islemlerde silaj, islenmemis iskartaya cikarilan
baliklarin yerine gegebilir veya kendi basina bir Griin olarak kullanilabilir. Ancak ilgilenilen Griine gére 6zel
formil gelistirilmelidir.

3 Yenilikci isleme konseptleri

3.1 Engel Kavrami

Geleneksel veya yenilikgi birgok isleme teknigi, mikrobiyal biylmeyi engelleyebilir ve gida ile yem
kalitesini koruyabilir. Bunlar arasinda sogutma, tuzlama, katki maddeleri ekleme ve biyokoruma gibi
yontemler bulunur (Sekil 2). Bu yontemler birlestirilebilir; bu kavrama "engel teknolojisi" denir [37]. Her
isleme parametresine bir "engel" denir. Birden fazla antimikrobiyal faktorin orta yogunlukta uygulanmasi
fikrine dayanan engel kavraminin mantigi, istenmeyen mikroorganizmalari bir dizi engelle karsi karsiya
getirerek sinerjik etkilerin olusabilecegi yoniindedir. Bu, tek basina daha yiiksek yogunlukta bir faktor
kullanmaktan daha yiliksek bir koruyucu etkiye sahip olabilir. Sinerjik bir etki, engellerin ayni anda
mikrobiyal hiicre zarlari, DNA, enzimler gibi farkli hedeflere etki etmesi durumunda ortaya cikar. Birden
fazla antimikrobiyal faktoriin uygun bir kombinasyonu, her bir unsurun yogunlugunu azaltarak (riin
kalitesi tizerindeki etkiyi azaltabilir.

Onboard hygiene  Chilling Biopreservation Natural extracts Packaging

Figure 2. BARF icin potansiyel bir engel stratejisine 6érnekler veren engel kavrami
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3.2 Hafif isleme teknolojileri

Gida Urtinlerinin hafif isleme yontemleri, organoleptik 6zellikleri, besin icerigini ve trin ozelliklerini
mimkiin oldugunca az etkileyerek bozulmayi ve patojenik mikroorganizmalari ve/veya enzimleri kismen
veya tamamen engelleyerek trtin raf 6mrind ve gida glivenligini uzatmak icin gelistirilmistir [38]. Ayni
yaklagim, Griiniin raf dmrind uzatirken ve patojenik mikroorganizmalarin potansiyel blyimesini
engellerken taze kaliteyi korumak icin BARF ve evcil hayvan yemi Giretimine de uygulanabilir.

Farkh orta isleme yontemlerine genel bir bakis Sekil 3'te verilmistir ve BARF Uretimi icin en yiksek
Oneme sahip yontemler bir sonraki bolimde agiklanmaktadir.

[ Mild Processing]
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L Ohmic heating ( methods ] [ methods J [ methods 1 modification
r . » . 4 N\
— Mrl]cm\{vave —-( High PEEASLIFG Ozone J Bio preservationJ Cooling
eating processing . )
( o B ) ) Organic acids/ ( )
~—  Sous vide — Curing . Natural extracts Packaging
S ) L ) preservatives L 4
f : ) Ultraviolet and
—\Infrered heating| |— pulsed light
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Figure 3. Gida ve yemin hafif islenmesine yonelik farkli yaklasim érnekleri, calisma mekanizmalarina gére
ayrilmaktadir [38].
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4  BARF isleme Teknolojileri

4.1 Fermantasyon ve Biyokoruma

Laktik asit bakterileri (LAB), heterojen bir aerotolerant Gram-pozitif bakteri grubudur ve Carnobacterium,
Enterococcus, Lactobacillus ve Lactococcus dahil olmak lzere cesitli cinsler soguk, iiman ve tropik
sulardaki deniz baliklarinin mikrobiyotasiyla iliskilidir. LAB ile fermantasyon, bu bakterilerin anaerobik
kosullar altinda sekerleri laktik asite donUstlirdigli metabolik bir siirectir. Gida maddelerinde LAB
fermantasyonu, insanlarin yizyillardir farkh tatlara ve uzun raf dGmriine sahip ¢ok cesitli fermente gidalar
ve icecekler Uretmek igin kullandig c¢ok yonli bir islemdir. Disik pH, bozulmayl ve patojenik
mikroorganizmalarin biylimesini engellediginden, koruma amaciyla asitlestirme ¢cok dnemli bir rol oynar.
LAB asitlere karsi daha toleranshdir ve fermantasyon sirasinda mikrobiyal ekosisteme hakim olmalarina ve
gelismelerine olanak tanir. LAB ayrica {irliniin lezzetini, dokusunu ve aromasini etkileyen organik bilesikler
de dretir. LAB ayni zamanda hayvanlar ve insanlar i¢in probiyotik 6zellikleriyle de bilinir; bu da onlarin
bagirsak saghgini iyilestirerek ve bagisiklik sistemini gliclendirerek konakgilarina fayda saglayabilecegi
anlamina gelir [39].

LAB genellikle glivenli (GRAS organizmalari) olarak kabul edilir, yani toksik degildir ve patojenik degildir.
LAB dogal olarak olusan antimikrobiyal metabolit Ureticileridir, bu nedenle biyolojik koruma icin yaygin
olarak incelenirler. Biyokoruma kavrami fermantasyondan esinlenmistir ancak fermantasyonun gida
matrisinin 6nemli bir déntsimini icermesi disinda biyokoruma sistemlerinde genellikle kaginilir (Sekil 4).
Biyokoruma, Grinin raf Gmrind uzatmak amaciyla gida ve yemdeki patojenik ve bozulmaya neden olan
bakterileri kontrol etmek i¢in dogal olarak olusan bakterileri ve bunlarin antimikrobiyal metabolitlerini
kullanir [40, 41]. LAB bakteriyosinler, hidrojen peroksit ve organik asitler gibi cesitli antimikrobiyal
bilesikler tretebilir. Bakteriyosinler, patojenik suslar da dahil olmak tizere bakterileri hedef alan ve inhibe
eden proteinli antimikrobiyal maddelerdir. Hidrojen peroksit ve organik asitler ayrica antimikrobiyal
ozelliklere sahiptir ve biyolojik koruma etkisine daha da katkida bulunur [42].
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Figure 4. Laktik asit bakterileri, bakteriyosinler ve bunlarin gida ve yemin fermantasyonunda ve biyolojik
olarak korunmasinda uygulamalari. Barcenilla, Ducic'ten degistirilmistir [43].

LAB ayni zamanda besin maddeleri agisindan bozulma ve patojenik bakterilerle de rekabet edebilir.
Mevcut sekerleri tiketip laktik asite donustiriyorlar, boylece substratin besin icerigini etkili bir sekilde
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azaltiyor ve istenmeyen mikroorganizmalarin blyiumesi icin mevcut kaynaklari sinirhyorlar. Ayrica LAB
fermantasyonu, gida substratinin mikrobiyal ekosistemini degistirerek faydali mikroorganizmalarin
blylmesini destekleyebilir ve istenmeyen mikroorganizmalarin buylmesini engelleyebilir. LAB,
blylmelerini engelleyen bakteriyosinler veya hayatta kalmalarini sinirlayan metabolik yan Grlnler gibi,
bozulma ve patojen bakteriler icin elverissiz kosullar yaratan maddeler iretebilir. Bu mikrobiyal degisim,
gidanin korunmasina, givenliginin ve kalitesinin korunmasina yardimci olur.

Biyokoruma ayni zamanda Sekil 2'de gosterildigi gibi gida bozulmasiyla micadele etmek ve gida
glvenligini saglamak icin LAB'nin sogutma, degistirilmis atmosferde paketleme vb. gibi diger bariyerlerle
birlestirildigi engel teknolojisi “engel kavrami” yaklasiminin bir pargasi olarak da kullanilabilir [44].

LAB c¢ok cesitli bir bakteri grubu oldugundan, laktik asit bakterilerinin farkh tirlerinin fermantasyon
yollarinda, probiyotik 06zelliklerinde ve koruyucu potansiyellerinde farkliliklar gosterebilecegini
unutmamak 6nemlidir. Etkinlik kullanilan matriks ve kosullardan etkilenebilir. Bu nedenle, baslangig
kiltdra temelli bir yaklasimda, LAB suslarinin dikkatli secimi ve Uretim parametrelerinin optimizasyonu,
etkili biyolojik korumayi ve nihai Griinln istenen 6zelliklerini saglamak igin esastir. Suslarin hammadde
matrisi ile uyumlu olmasi, isleme ve depolama sirasindaki olumsuz kosullarda hayatta kalmasi ve genis bir
yelpazedeki patojenik ve bozulmaya neden olan bakterilere karsi yeterli antimikrobiyal metabolitler
Uretmesi gerekir. Biyokorumada kullanilan suslarin gereksinimleri Sekil 5'te gosterilmektedir.

Safety

Compatibility Stability

Lactic acid
bacterial
culture

Antimicrobial

activity Effectivity

Figure 5. Gida ve yem (riinlerinin biyolojik olarak korunmasinda kullanilan suslara olan gereksinim. Sekil
Ghanbari, Jami'den degistirilmistir [42].

4.2 Katki maddeleri

Gida ve yem katki maddeleri mikrobiyal, enzimatik ve oksidatif bozulmayi 6nlemek veya doku, tat ve renk
gibi kalite parametrelerini iyilestirmek icin eklenen kimyasallardir. Seker, tuzlar ve alkoller ylzyillardir gida
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ozelliklerini korumak ve gelistirmek icin kullanilan katki maddeleridir. Gida endustrisinde geleneksel katki
maddeleri halen kullanilmaktadir ancak daha sonraki zamanlarda sentetik ve dogal bilesikler
gelistirilmistir. Katki maddeleri, gida matrisindeki su aktivitesini azaltarak, dolayisiyla triiniin mikrobiyal
ve enzimatik aktivitesini azaltarak koruyucu madde olarak islev gorebilir. Ayrica pH'I mikroorganizmalarin
ve kifun optimal kosullarinin altina veya Ustline ayarlayabilir, spesifik mikroorganizmalari inhibe etmek
icin kiirleme maddeleri olarak galisabilir ve lipid oksidasyonunu 6nleyen radikal temizleyiciler olarak islev
gorebilirler. Kullanilacak katki maddesi tird, Grindn istenilen 6zelliklerine goére degisir. Katki maddeleri
genellikle toksik olmamali, okunabilir, ¢éziilebilir, ekonomik ve erisimi pratik olmalidir. inorganik bilesikler,
organik asitler ve dogal Ozler, asagidaki bolimlerde ele alinacak olan balikgilik Grinlerine yonelik katki
maddeleridir.

4.2.1 Organik asit

Organik asitler, zayif asidik 6zelliklere sahip, onlara antimikrobiyal etki veren dogal bilesiklerdir ve
gidalarda dogal olarak bulunur veya tatlandirici ve koruma amaciyla eklenir. Esas olarak fermantasyon
islemlerinin yan Urinleri olarak dogal olusumlarindan dolayi, organik asitler kullanilarak muhafaza, en eski
ve en geleneksel muhafaza tekniklerinden biridir [45]. GUnimiizde kolay erisimleri ve karmasik islem
gerektirmemeleri, disik maliyetli ve kolay erisilebilir katki maddeleri olmalari nedeniyle artan bir ilgi
gormektedir. Laktik asit ve asetik asitler tipik olarak dogal olarak olusurken, islenmis gidalara eklenen diger
yaygin organik asitler sitrik, formik, propiyonik-sorbik ve benzoik asittir [46].

Antimikrobiyal etki esas olarak bilesiklerin polar yan gruplarindan ve disik pH degerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica asidin verimliligi bliyiik 6l¢lide pKa degerine baglidir. Polarite, asitleri lipofilik
hale getirir, lipit bazl hiicre zarina nifuz eder ve hiicre iginde ayrisir. Azalan pH degeri nedeniyle, ATP
Uretimi ve enzimatik aktivite gibi hicre blylmesi icin 6nemli hiicre ici mekanizmalar inhibe edilecektir
[46].

4.2.2 Dogal ozler

Dogal 6zler bitki dokularindan elde edilir ve timi antioksidatif ve antimikrobiyal etkilere katkida bulunan
pigmentler, polisakkaritler, yag asitleri ve fenolik bilesikler igerir (Olatunde ve Benjakul, 2018).
Antioksidanlar, otooksidatif sirecleri yavaslatan serbest radikal temizleyiciler olarak islev goérir. Lipid
oksidasyonu icin en oOnemli olanlardir. Antimikrobiyal etkiler, mikroorganizmalarin blylmesinin
engellenmesi ve parcalanmasiyla ilgilidir. Dogal ekstraktlarin tipik kaynaklari arasinda meyve kabuklari
(G4ztim, elma, erik), baharatlar (kekik, defne yapragi, biberiye) ve deniz yosunu (kahverengi algler) bulunur.

Dogal 6zler, iki asamali bir ekstraksiyon islemiyle bitki dokularindan elde edilir. Hazirlik asamasi olan ilk
asamada, hammaddeden istenilen malzemeyi ayirmak icin bitki kurutulur, 6gitlalir veya boyutu
kiigtltilur. ikinci asama olan ekstraksiyon asamasi genellikle bitki materyalinin etanol, metanol, aseton
veya heksan gibi organik ¢oziiciler icerisinde ¢éziinmesini icerir. Damitma, sliperkritik sivi ekstraksiyonu,
ultrason ve mikrodalga destekli ekstraksiyon gibi alternatif ekstraksiyon yontemleri, daha cevre dostu,
zaman ve maliyet agisindan verimli ekstraksiyon yontemleri olarak tanitilmistir [47]. BARF Urilinlerinde
dogal ekstraktlarin kullanilmasi, triinlerin genel kalitesini artiracak, glivenligini ve raf Gmriini artiracaktir.
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4.3 Kurutma ve dondurarak kurutma

insanlar baliklari muhafaza etmeye basladigindan beri, kurutma, baliklarin uzun siireli korunmasinda
birincil yontem olmustur. Su iceriginin azalmasina bagh olarak kurutma, mikrobiyal blylimenin ve
enzimatik aktivitenin azalmasina yol agarak triiniin raf émrindn artmasina neden olur.

Su aktivitesi (aw), hammaddedeki su buhari basincinin suyun standart buhar basincina béliinmesiyle
tanimlanir. Su aktivitesi, Grlinde mevcut olan aktif su miktari hakkinda bilgi sagladigl icin kurutma
prosesinde dnemlidir. Cogu taze balik Grlinliniin ay 'si 0,99'dur; bu, Grindeki buhar basincinin, saf suyun
buhar basincinin %99'u oldugu anlamina gelir. Kurutma isleminden sonra kurutulmus balik Grinlerinin aw
degeri 0,6 civarinda olmalidir. Genel olarak ay, < 0,85, tiim patojenik mikroplarin ve toksinlerin biiyiimesini
engeller [48].

Kurutma yéntemlerinin araligl, sulama teknigine dayali olarak termal, ozmotik ve mekanik kurutma olarak
siniflandirilabilir [48]. Termal kurutma ayrica havayla kurutma, disik hava ortaminda kurutma ve
degistirilmis atmosferde kurutma olarak kategorize edilebilir. Ozmotik kurutma, konsantrasyon
farkhliklarina bagh olarak suyun uzaklastiriimasina yol agan bir tuz ¢ozeltisi gibi bir ¢dzliclinlin eklenmesiyle
gerceklestirilir. Mekanik kurutmada su, malzemeye basin¢ veren tambur veya damga gibi fiziksel bir
kuvvetle uzaklastirilir. Gida ve yem Urinleri igin termal kurutma en yaygin olanidir. Tiinel ve dondurarak
kurutma, balik trinleri icin termal kurutma yontemlerine drnektir.

4.3.1 Tunel kurutma

Tunel kurutma, sarekli Griin kurutmanin yapildigi bir tir disik sicaklikta hava ile kurutma yontemidir. Sekil
6'da gosterilen tlinel kurutucunun bir tarafinda ham madde bulunmakta, diger ucunda ise bitmis
kurutulmus Grtin toplanmaktadir. Tinel kurutma, kurutma prosesinin kolay kontrol edilebilmesi ve bliyik
miktarda malzemenin kurutulabilmesi nedeniyle faydalidir. Ancak yontem zaman alicidir ve istya dayanikli
maddeler igin uygun degildir. Baliklar tiinel kurutma yontemiyle Uretilebilmektedir. Baliklarin optimal
kurutma kosullarini arastiran bir ¢alismada, baligin kuruma hizinin tiinel kurutucudaki sicaklik ve nem
parametrelerinden etkilendigi ve ayrica daha kiicuk balik bireylerine (1,5 kg) daha yiksek kuruma hizina
(50 saat) sahip oldugu bulunmustur. ) daha buyik balik bireylerine gore (4,5 kg, 75 saat) [49].

p ~

Li7) | o /

Fan "h—lﬁ Wabsr rermcval

Figure 6. Tlinel kurutma sisteminin prensibi [49].
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4.3.2 Dondurarak kurutma

Dondurarak kurutma veya lyofilizasyon olarak da adlandirilan bu silirecte, malzemeden disik basing
altinda neredeyse vakum ve diistk sicaklik kosullar altinda buz seklindeki su ¢ikarihr [50]. Havasizlik ve
disik sicaklik oksidasyonu oOnler ve vitaminler, antibiyotikler ve mikrobiyal kalttr gibi i1siya duyarh
bilesenlerin korunmasini saglar [48]. Bununla birlikte, yiksek enerji tiiketimi ve zaman alici sireg,
dondurarak kurutma islemini ticari kullanim agisindan pahali hale getirmekte ve esas olarak yliksek degerli
kurutulmus Griinler elde etme ydntemini sinirlamaktadir.

Dondurularak kurutulmus Grinler, hammaddenin {i¢ ana asamasindan gecerek elde edilir; 1) dondurma,
2) birincil kurutma ve 3) ikincil kurutma [50]. Ayrica malzeme, Sekil 7'deki faz diyagraminda gosterilen
islem sirasinda g faza donisur.

1. ilk asama ham maddenin dondurulmasini igerir. Bu asama, dondurularak kurutulan diriinlerin son
Urlnlerinin kalitesi agisindan kritik 6neme sahiptir ¢linkii malzemenin sonraki iki kurutma asamasi
icin tamamen dondurulmasi gerekir. Ayrica son Urlinlin malzeme cinsine ve istenilen 6zelliklere
gore donma oraninin da ayarlanmasi gerekmektedir. Donma sirasinda su molekdilleri, degisen
boyutlarda buz kristalleri halinde kristallesir. Daha yliksek donma hizlarinda daha kii¢lik boyutlara
sahip daha fazla sayida buz kristali elde edilebilir; tam tersine daha biyiik ve daha az sayida kristal
olusur. Daha kiglk buz kristalleri kiitle aktarimi igin disik direng saglar ve zaman tasarrufu
saglayan kurutma acisindan faydalidir.

2. Birincil kurutmada buz, buz siblimasyonu adi verilen buhara déndsttralir. Bu adim, serbest su
iceriginin uzaklastiriimasi nedeniyle yiiksek bir kuruma oranina sahiptir. Stiblimlesme, dondurarak
kurutucuda basing disirilmesi sirasinda Grinin yizeyinde meydana gelir. Birincil kurutma
asamasl, dondurma odasinin isi kaynagi yogunluguna ve basincina baglidir.

3. ikincil kurutma adimina desorpsiyonlu kurutma islemi denir. Besin matrisine bagh olan su
uzaklastirilir. Bu, dondurarak kurutmanin en fazla enerji tiiketen asamasidir.
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Figure 7. Suyun faz diyagrami sliblimlesme ilkesini gosterir (labogene.com).

5 Paketleme

Son birkac yilda farkli ambalaj malzemelerinin kullaniminda bir artis oldu ve bunlarin birincil muhafaza
etme islevleriyle karsilastirildiginda kullanim sekillerinde bir degisiklik oldu. Malzemelerin ¢ok ¢esitli
Ozelliklere sahip oldugu bir kullanima dogru gegis hizli ve kapsamli olmustur. Bu yeni ozellikler,
malzemenin gazlara, suya ve aromaya karsi bariyer gorevi gérmesinden, UrGnin raf omriiniin
arttirlmasina ve kullanici rahathgiyla ilgili yonlerin gelistiriimesine kadar uzanmaktadir [51]. Baliktan
yapilan Urinler son derece ¢abuk bozuldugundan ve depolama sireci boyunca Urinin kalitesinin ve
glvenliginin arzu edilen bir seviyede kalmasi icin iyi bir korumanin saglanmasi gerektiginden, ambalajlama
deniz Uriunlerinde 6zellikle 5Snem kazanmaktadir. Farkli paketleme konseptleri damlama kaybi, renk, koku,
eksime ve raf dmri gibi kalite parametrelerini etkileyecektir. Paketlenmis bir Grlinlin kalitesinin higbir
zaman Urinin paketlenmeden 6nceki kalitesini asmayacagini da unutmamak gerekir. Ayrica, 6n isleme
deger zincirindeki ihtiyaglar ile BARF (retildikten sonraki ihtiyaglar arasinda ayrim yapmaliyiz.

5.1 Iskarta baliklar icin paketleme ¢oziimleri (BARF isleme tesisine girmeden once)
Gemide isleme icin mevcut teknolojilere bagl olarak gesitli paketleme stratejilerinin dikkate alinmasi
gerekir. Donma imkani olmayan daha kii¢lik kaplar icin uygun sogutma zorunludur. Kaplarda (buz
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bulamaci veya islak buz) veya genisletilmis polistiren (EPS) kutularda buz lzerinde toplu paketleme iyi
alternatifler olabilir. Ancak geminin kapasitesinin hem ana avi hem de iskartalari idare edecek sekilde
optimize edilmesi gerekiyor. Donma imkani olan daha blyiik gemiler igin baska ihtiyaglar ortaya ¢ikar. Blok
halinde dondurulmus atiklar icin en iyi paketleme secenegi, nem ve gaz bariyeri olarak tek veya cift
polietilen (PE) katmanl oluklu mukavvadir. PE'nin gaz bariyeri 6zellikleri iyi olmasina ragmen, disk fiyat
ve iyi yirtilma ve nem tutma 6zelligi nedeniyle kartonla birlikte en ¢cok kullanilan bariyer malzemesidir [52].
Ambalaj malzemelerinin nem tutmasi, yeniden kristallesmeyi ve kir olusumunu azaltarak kaliteyi korumak
icin de gereklidir.

Diger bir strateji ise atiklarin raf dGmrinl ve glivenligini artirmak igin aktif paketleme uygulamaktir.
Sogutulmus atiklarin toplu olarak depolanmasina yonelik bir alternatif, baliklarin karbon dioksit (CO) ile
doyurulmus RSW sistemlerinde veya yilksek diizeyde CO; kullanan kapali esnek kaplarda depolanmasidir.
Bakteriyostatik etki, c6ziinmis CO, miktariyla gliclii bir sekilde iliskilidir [53] ve Listeria spp gibi patojenler,
ylksek saturasyonda inhibe edilebilir [54]. Bununla birlikte, bu kadar yiksek CO, seviyelerini elde etmek
icin, geleneksel gaz paketlemenin disinda, 6rnegin Coziinlr Gaz Stabilizasyonu (SGS) gibi diger stratejilerin
uygulanmasi gerekir [55].

5.2 BARF Urinleriicin paketleme ¢dzimleri

BARF driinleri taze, donmus veya kurutularak stabilize edilmis sekilde dagitilabilir ve bu, ambalajlama
¢O6zimilniln secimini etkiler. Taze Urinler icin, mikemmel raf dGmriini koruyan bir ¢6ziim gereklidir. Bu
gaz ambalajlamasi (degistirilmis atmosfer ambalajlama (MAP) olarak da adlandirilir) olabilir. Bu
ambalajlama konseptinde, paketteki hava, trin icin daha uygun kosullar saglamak tzere degistirilir. Temel
prensip, hava yerine Uriine bagli olarak degisen farkh bir gaz karisimiyla (genellikle CO;, N;, ve or O3)
degistirmek ve ardindan paketi sizdirmaz bir sekilde kapatmaktir. Ayrica SGS olarak gaz ambalajlama veya
diger aktif ambalajlama stratejilerini iceren bir ¢ozim de tercih edilebilir. Ahmed, Lin tarafindan
incelendigi gibi, aktif ambalajlama, bilesenlerin ambalaj malzemesine veya pakete entegre edildigi bir
konsepttir. Bilesen/paket, gida ve gevre arasinda etkilesim bulunur ve Griin igin istenen sonucu elde etmek
icin calisir. Bu beklenen sonuglar, genel olarak Griin kalitesi ve glivenligini korurken drinlerin raf 6mrini
artirabilir. Aktif ambalajlama, temelde iki sistem olan temizleme ve salim sistemlerine ayrilir. Temizleme
sistemleri genellikle emilim yoluyla cahsir ve oksijen, koku veya nem gibi Grin bozulmasini
hizlandirabilecek kirleticileri emer. Salim sistemleri ise genellikle pakete belirli bilesikler salar veya yayilr,
bunlar arasinda karbondioksit, antioksidanlar veya antimikrobiyaller bulunabilir.

Donmusg BARF Urlinlerinin dagitimi igin vakum ambalajlama ¢6ziim en iyi segenek olarak 6ne gikar. Vakum
ambalajlama (VP), paketin icindeki havanin sizdirmadan 6nce alinmasidir. Bu ambalajlama tekniginin
amaci, aerobik bozulma bakterilerinin ¢cogalmasini engelleyen oksijeni ortadan kaldirmaktir ve Grinin
oksidasyon derecesini azaltacaktir. Bu, ambalaj malzemesinin paketlenmis Grlinle tam yiizey temasina
getirilmesi ile yapilir. VP'nin 6nemli bir avantaji, paket hacminin neredeyse (riin hacmiyle ayni olmasidir
ve bu, siklikla poliamid (PA)/PE malzemelerinin engel 6zellikleri ve paketin icinde "6lu hacim" olmamasi
nedeniyle donmus Urinler i¢in en iyi secenek olarak kabul edilir.

Kurutulmus Urinlerin ambalajlanmasi, mikemmel gaz bariyer O6zellikleri sunan daha iyi ambalaj
malzemeleri gerektirir. Ozellikle dondurarak kurutulan driinler genellikle oksidasyona egilimlidir, bu da
genel olarak deniz Grdnlerinin raf 6mri icin sinirlayici bir parametredir. Bu zorlugun Ustesinden gelmek
icin, genellikle yiksek oksijen bariyer ozelliklerine sahip malzemelerle birlestirilmis vakum ¢oziimleri
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kullanilir. Uygulanabilecek bazi uygun malzemeler, genellikle EVOH igin etilen vinil alkol, PET i¢in polietilen
tereftalat ve MET-PET igin metalize (6rnegin aliiminyum) -PET gibi tipik ¢ok katmanli ¢dziimlerdir.
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Terminoloji

Kaynak: https://en.wikipedia.org

Otoliz

Biyolojide, daha yaygin olarak kendi kendine sindirim olarak bilinen otoliz, bir hiicrenin enzimlerinin etkisi
yoluyla yok edilmesini ifade eder. Ayni zamanda bir enzimin ayni enzimin baska bir molekili tarafindan
sindirimi anlamina da gelebilir.

Endojeni

Endojen maddeler ve siirecler, organizma, doku veya hiicre gibi canli bir sistemden kaynaklanir. Buna
karsilik, eksojen maddeler ve siirecler bir organizmanin disindan kaynaklanan maddelerdir.

Glikoliz

Glikoliz, glikozu piruvata donistiiren metabolik yoldur ve ¢ogu organizmada hicrelerin sivi kismi olan
sitozolde meydana gelir. Bu sirecte aciga cikan serbest eneriji, yiksek enerijili molekiller olan adenosin
trifosfat (ATP) ve indirgenmis nikotinamid adenin dinlkleotidini (NADH) olusturur. Glikoliz, endojen
enzimler tarafindan katalize edilen on reaksiyondan olusan bir dizidir.

Metabolizma

Metabolizma, organizmalarda yasam sirdiiren kimyasal reaksiyonlar dizisidir. Metabolizmanin ¢ ana
islevi, gidadaki enerjiyi hiicresel siregleri ylUritmek icin mevcut enerjiye donlstirmektir; yiyecekleri
proteinler, lipitler, niikleik asitler ve bazi karbonhidratlar igin yapi taslarina dénistiirmek; ve metabolik
atiklarin ortadan kaldiriimasidir.

Ekzotermik siire¢

Termodinamikte, ekzotermik bir slreg, sistemden gevresine genellikle 1si biciminde, ayni zamanda 151k
(6rnegin kivilcim, alev veya parlama), elektrik (6rnegin bir pil) veya ses (6rn. hidrojen yanarken duyulan
patlama sesi) biciminde enerji salan termodinamik bir siire¢ veya reaksiyondur.

Fermantasyon

Fermantasyon, enzimlerin etkisiyle organik maddelerde kimyasal degisiklikler Ureten metabolik bir
surectir. Biyokimyada, oksijen olmadan karbonhidratlardan enerji elde edilmesi olarak tanimlanir. Gida
Uretiminde, daha genis anlamda, mikroorganizmalarin aktivitesinin bir gida maddesinde veya icecekte
arzu edilen bir degisiklige yol actig1 herhangi bir prosesi ifade edebilir.

Biyokoruma

Biyokoruma, gidayr korumanin ve raf omrinli uzatmanin bir yolu olarak dogal veya kontrolli
mikrobiyotanin veya antimikrobiyallerin kullanilmasidir. Gidalarin biyolojik olarak korunmasi, 6zellikle
gidada bozulma yapan mikroplara karsi inhibitor olan laktik asit bakterileri (LAB) kullanilarak, ilk caglardan
beri bilingsizce ama zamanla giderek saglamlasan bilimsel temellerle uygulanmaktadir.
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