MariPet
“ Erasmus+ eyj

HLUTI 3: NYSTARLEG VINNSLA VANNYTTUM FISK | BARF

Unnid af:

Prof. Jgrgen Lerfall,
MSc Sine Marie Moen Kobbenes,
and Assoc. Prof. Anita Nordeng Jakobsen

NTNU - Norwegian University of Science and Technology, Department of Biotechnology and Food
Science, Trondheim, Norway



TURKIYE ULUSAL AJANSI

TURKISH MATIONAL AGENCY

Erasmus+

Yfirlit
Samantektl
1 2
1.1 Brottkast fisks - eiginleikar og st6dugleikiError! Bookmark not defined.
1.2 Fish spoilage: Autolytical, microbial and chemical changesError! Bookmark not defined.
1.2.1 Enzymatic autolysis2
1.2.2 Microbial growth and metabolismError! Bookmark not defined.
1.2.3 Oxidation reactionsError! Bookmark not defined.
13 Safety challengesError! Bookmark not defined.
2 Catching technology and onboard handling5
2.1 Hygienic design and cleaning proceduresError! Bookmark not defined.
2.2 Onboard chilling and freezing systemsError! Bookmark not defined.
2.2.1 Super and sub-chillingError! Bookmark not defined.
2.2.2 Freezing technologyError! Bookmark not defined.
2.2.3 Thawing of frozen discards8
2.3 Onboard fermentation of fish discardsError! Bookmark not defined.
24 Onboard acidificationError! Bookmark not defined.
3 Innovative processing concepts 9
3.1 The Hurdle concept9
3.2 Mild processing technologies10
4  BARF processing technologiesError! Bookmark not defined.
41 Fermentation and BiopreservationError! Bookmark not defined.
4.2 AdditivesError! Bookmark not defined.
421 Organic acidsError! Bookmark not defined.
4.2.2 Natural extracts14
4.3 Drying and freeze-dryingError! Bookmark not defined.
43.1 Tunnel drying14
4.3.2 Freeze dryingError! Bookmark not defined.
5 Packagingl6
5.1 Packaging solutions for discarded fish (before it enters the BARF processing plant)16
5.2 Packaging solutions for BARF productsError! Bookmark not defined.

Error! Bookmark not defined.



- Erasmus+

19

Marinb




M

TURKIYE ULUSAL AJANSI

“ Erasmus+

TURKISH MATIONAL AGENCY

Samantekt

Getan til ad nyta vannytt fiskmeti i framleidslu a liffraedilega videigandi hrafédri (BARF) fer mjog eftir
gedum hraefnisins, stodugleika, ©ryggi og neeringargildi. Pessi hluti gefur yfirlit yfir
medhondlunaradferdir, lausnir og teekni sem gera kleift ad vidhalda eda baeta pessar breytur. Hlutanum
er skipt i fimm kafla sem fylgja virdiskedju hraefnis (hents fisks) fra veidum til verdmaets hraefnis fyrir BARF
framleidslu. | fyrsta kafla er stuttlega fjallad um eiginleika og stddugleika hraefnisins. Fjallad er um
naeringarsamsetningu, skemmdir og 6ryggismal. | 63rum kafla eru kynnt atridi sem tengjast veiditaekni og
medhondlun um bord og hvernig megi baeta adurgreindar breytur. bessi kafli undirstrikar mikilvaegi réttra
kaeli- og kaelikerfis til ad vidhalda geedum hraefnisins. [ pridja og fjérda kafla er fjallad um vinnsluhugtdk
sem baeta hraefni og auka gaedi og stodugleika lokaafurdarinnar. { pridja kafla er fjallad um ny hugtok, par
a medal utfeerslu & hindrunarreglum. Vidskiptataeknileg notkun BARF framleidslu er kynnt i fjérda kafla.
A0 lokum er i kafla fimm kynnt umbudahugtok fyrir alla virdiskedjuna, baedi verdur fjallad um lausahugtok
sem hugsanlega eru notud vid dreifingu 4 hraefninu (hents fisks), sem og neytendavaen hugtok fyrir
dreifingu 4 endanlegri BARF voru.
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1 Brottkast fisks - eiginleikar og stodugleiki

1.1  Neeringarsamsetning og snefilefni

Fiskur er uppspretta prétina og hollra lipida en einnig einstok uppspretta naudsynlegra naeringarefna.
Azetlud samsetning er mismunandi eftir tegundum og feitur fiskur gaeti verid téluvert breytilegur milli
arstida vegna tilteekra naeringarefna og hrygningartima. Hins vegar samanstendur fiskur almennt af 70-
84% vatni, 15-24% prétini, 0,1-22% fitu og 1-2% steinefni og 0,1-1% kolvetni [1]. Sjavarfisktegundir
innihalda mikid af fjdlémettudum fitusyrum (PUFA), nefnilega EPA (eicosapentaenoic acid) og DHA
(docosahexaenoic acid), sem eru naudsynlegar fyrir heilbrigdi dyra og fyrir réttan voxt hvolpa.

Auk fjolbreyttra protina og lipida inniheldur fiskur steinefni eins og jod, kalsium, jarn, sink, selen, fosfér og
B, D, A og K vitamin [2]. Fiskprétin er talid audmeltanlegt og inniheldur allar naudsynlegar amindsyrur. b6
ad fiskneysla hafi marga kosti er hdn einnig uppspretta efna- og naeringarfraedilegra adskotaefna. Feitar
tegundir safna pungmdalmum, mengunarefnum og neeringarefnum sem geeti purft ad bregdast vid. Hins
vegar eru gildi oft |ag og adeins 8 mengudum sveedum og vid sérstakar adstaedur eru greind gildi haerri en
pau mork sem stjornvéld setja. Einn dhaettupattur sem bent er a i nordausturhluta Midjardarhafs er
innihald Arsen (As) i veiddum afla [3]. En pratt fyrir pessa dhaettu vid fiskneyslu pa vegur avinningurinn
langtum pyngra [2].

1.2 Fiskskemmdir: Sjalfsmeltunar-, 6rveru- og efnabreytingar

Gaedatap a fiski & sér stad um alla virdiskedjuna, allt fra veidi, vinnslu, dreifingu og vid geymslu.
Fiskhraefnid er mjog vidkvaemt vegna hds pH-gildis eftir slatrun og naeringarefnainnihalds sem stydur
orverufraedilegan voxt. Skemmdir fisks skiptast i prennt (1) ensimbundin sjalfsmelting eftir slatrun, (2)
orveruvoxtur og efnaskipti og (3) oxunarvidbrogd [4, 5].

1.2.1 Ensim sjalfsmeltingar

Vi dauda hefst tap a ferskleika fisksins af voldum sjalfsmeltunar sem orsakast af innreenum ensimum
(tafla 1). Glykolysa eftir slatrun leidir til uppséfnunar mjolkursyru sem laekkar pH gildi vodvans. Magnid fer
einnig eftir magni glykdgens i vefnum vid dauda sem og fisktegundum. Stressadur fiskur hefur lagt magn
og mun gefa minni pH laekkun. Jafnframt er sjalfvirkt nidurbrot adendsin prifosfats (ATP), frumunnar
“orkugjaldmidill“, ein af fyrstu sjalfsmeltingarbreytingunum sem eiga sér stad eftir fiskdauda, sem leidir
til fleedis ensimhvarfa og ATP nidurbrotsefna, einfaldad ATP - adendsin tvifosfat ( ADP) = adendsin
mondfosfat (AMP) = indsin moéndfosfat (IMP) = indsin (HxR) = hypoxantin (Hx) [6]. Nidurbrot IMP
tengist tapi a ferskleika og sérstaklega Hx tengist fiskskemmdum.

Sjalfgreiningarferli fela einnig i sér prétinhvorf par sem proétin eru brotin nidur i peptid og lausar
amindsyrur. Protinleysandi efnaskipti valda mykingu og aferdarbreytingum i fiskvef [7]. Daemi um
protinhvorf sem studla ad hnignun fiskvefs eru cathepsin, calpains og kollagenasar.
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Table 1. Sjalfsmeltingar-, 6rveru- og efnabreytingar i k

ManPe

s

[

eldum fiski (uppfeert fra Speranza, Racioppo [4],

Tegund Orsakavaldar Breytingar
fiskskemmdar
Innraen Glykolytandi ensim Framleidsla & mjoélkursyru, pH i vefjadropum, tap &

(sjalfsmelting)

Ensim sem taka patt i nidurbroti
nukleodtida

Cathepsins

Kymotrypsin, trypsin,
karboxypeptidasar

Kalpain
Kollagenasar

TMAO demetylasi

Almenn innraen virkni

vatnsheldni i voédvum. Stifni vid haan hita getur
valdid gapi.

Tap & fersku fiskbragdi, smam saman eykst beiskja
med Hypoxanthin (Hx) (sidari stig)

Myking & vefjum, gerir vinnslu erfida eda jafnvel
6mogulega

Sjalfsmelting & innyflum i uppsjavarfiski
(magasprengjandi)

Myking hams i krabbadyrum

«GOpun» eda flakmyking

Formaldehyd-6rvud herding 4 frosnum mjukugga
fiski

Mislitun (svartur, gulleit, brunleitur, félnandi) og
vatnsrofsoxun (uppsofnun ébundinna fitusyra)

Orverur Shewanella ®

Pseudomonas spp.

Photobacterium phosphoreum ®

Mjélkursyrugerlar (LAB) og
brochotrix thermosphacta ©

Aeromonas spp., Vibrio spp.,
Photobacterium spp.,
Enterobacteriaceae °

LAB, og brochotrix
thermosphacta ©

Voxtur orvera, almenn
ensimvirkni 6rvera

TMA, brennisteinsvetnissambénd, Hx
NHs, esterar og brennisteinssambénd en ekki H2S
TMA, esterar, alkdhdl, ketdn, lifraen amin

Ediksyra, NHs, tyramin, asetdin, diasetyl, H2S

TMA, brennisteinssambond, lifreen amin

Ediksyra, NHs, tyramin, asetdin, diasetyl,
brennisteinssambond

Tap & safa, pétt aferd, mislitun, uppsofnun
ébundinna fitusyra

Efnabreytingar Oxandi pradnun

Oxun 6tengd ensimum

Svaesid bragd og lykt, breytingar a aferd
Litabreyting

Huss [8], Boziaris and Parlapani [9])

@ HzS-framkallar Shewanella

bTMA i sjavarliftegundum vid hitastig undir 15 °C

¢ Tegundir fra heitara vatni, sérstaklega tegundir med litid se
4 Ferskar og létt vardveittar vérur geymdar vid umhverfishita
€ Létt vardveittar og kaeldar vorur

m ekkert TMAO

r l\ TURKIYE ULUSAL AJANSI

| '\ TURKISH NATIONAL AGENCY



TURKIYE ULUSAL AJANSI

TURKISH MATIONAL AGENCY

Erasmus+

1.2.2  Orveruvoxtur og efnaskipti

Orverur eru adalorsok fiskskemmda. Rverur i fiski eru nattdrulegar orverur i fiskrodi, talknum og
meltingarvegi. Samsetning 6rvera i fersku sjavarfangi fer eftir landfraedilegum uppruna, vatnssamsetningu
og hitastigi, typu tegunda og veidiadferdum. Fiskar ur temprudu eda heitu vatni innihalda lofthadar eda
gedrenar lofthadar mesodfilar Gram-neikvaedar (Pseudomonas spp., Moraxella, Acinetobacter,
Flavobacterium, Xanthomonas og Vibrio) og Gram-jakvaedar bakteriutegundir (Bacillus, Corynebacterium,
og L Micrococillus). Gedsaknar og gedrofnar Gram-neikvaedar Orverur, eins og Photobacterium,
Shewanella, Psychrobacter og Pseudomonas, eru rikjandi i koldu vatni. Hins vegar er einnig oft greint fra
nokkrum Gram-jdkveedum aettkvislum [9]. Utanadkomandi 6rvera stafar af mengun eftir veidi, vid
medhondlun um bord og i allri virdiskedjunni. Nokkrir paettir hafa ahrif a geymslupol 6rvera, par 4 medal
t.d. fangadferdir, umhverfisadstaedur a veidisveedinu, fisktegundir, medhoéndlun um bord og
hreinleetisadstaedur og frekari vinnslu- og geymsluadstaedur. Hitastyring i gegnum alla virdiskedjuna er
mikilveeg til ad hindra préun érvera i hraefninu [9].

Umbrot Orvera leida til nidurbrots naeringarefna og framleidslu sérstakra umbrotsefna sem valda
Opaegilegu og dvidunandi ébragdi og lykt, mislitun, slimframleidslu og aferdarbreytingum (tafla 1) [4].
pbessi umbrotsefni eru framleidd af takmoérkudum fjolda orverutegunda, oft pekktar sem sérstakar
skemmdarérverur [9].

Obaegileg ,fisklykt” stafar oft af trimetylamini (TMA), sem verdur til i fiski vegna nidurbrots
trimetylaminoxids (TMAOQ) [10]. TMA einkennist af ammoniakliku dbragdi og er framleitt vid loftfirrdar
adstaedur af sérstokum skemmdarbakterium, medal peirra eru Shewanella putrefaciens, Aeromonas spp.,
Enterobacteriaceae, Photobacterium phosphoreum, Vibrio spp., Micrococcus, Acinetobacter, og
Moraxella. Onnur efnasambénd framleidd og valda dpaegilegri lykt eru lifraeenar syrur, alkéhol, aldehyd,
amin, ketdn, sulfid, ammoniak og brennisteinsvetni (tafla 1) [9].

Onnur lifreen amin eru framleidd med 6rveruafkarboxyleringu, pbar & medal histamin, putrescine,
cadaverine, spermidine og spermine. Innraen ensim geta einnig framleitt lifreen amin, en ndverandi 6rvera
framleidir meirihlutann. Orverur sem taka patt i histaminmyndun eru P. phosphoreum,
Enterobacteriaceae, og Pseudomonadaceae.

1.2.3  Oxunarvidbrogd

Fiskur er rik uppspretta fjoldmettadra fitusyra sem pvi midur eru mjog vidkvaemar fyrir nidurbrotsferli, svo
sem oxun. Oxunarferlum i fiski er hradad ef hraefnid verdur fyrir hdum hita, lofti (surefni) og utfjélublau
ljési [11]. Ennfremur getur mikil medhdndlun sem truflar védvahimnuna leitt til sdrefnisutsetningar fyrir
lipidhluta og par med oxun. Oxun leidir til hardgerdra ébragdefna. Almennt séd er fituoxun meira dberandi
i hakki en i dsnortnum vodva vegna meiri snertiflots milli lipida og surefnis. Blédgun er hefur mikil ahrif a
gaedi fiskvodva, sérstaklega oxun fitu. BI6d er oxunarefni og haegt er ad koma a stédugleika i fiskmetinu
med pvi ad framkvaema blédgun um bord. [11]. Naudsynlegt er ad benda 4 ad mismunandi tegundir og
voOvagerdir eru breytilegar hvad vardar blédrauda/myodglébin (virku for-oxunarefnin i blédi) og
lipidinnihald og syna pvi einnig mismunandi naemi fyrir oxun. Oxunarferli er mjog had hitastigi og fryst
geymsla vid mjog lagt hitastig (-30 til -40 °C) getur komid a stodugleika i hrdefninu.
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1.3 Oryggisaskoranir

Haetta 4 6rverumengun og efnamengun fiskhraefnis er almennt talin meiri i ferskvatns- og strandbeltum
en i opnum sjd; Hins vegar eru liffraedileg og efnafraedileg 6ryggisatridi mismunandi milli svaeda, busvaeda
og fisktegunda. Ennfremur eru pau mismunandi eftir framleidslu- og stjérnunaradferdum, par med talid
hreinlaetishonnun og stjérnun, i mismunandi virdiskedjum. Fjallad er um liféryggishollustuhzetti og 16ggjof
ESB fyrir vinnslu og lokaafurdir Ur vannyttu fiskmeti i hluta 5.

2 Veiditeekni og medhdondlun um bord

Oaeskilegur afli hefur verid ein helsta dskorunin innan sjavarGtvegs og er skilgreind sem sa hluti aflans sem
ekki er haegt ad markadssetja vegna pess ad hann hefur litid sem ekkert markadsverdmaeti eda vegna
lagaskilyrda [12, 13]. Allar pessar nytjastofnar og audlindir sem ekki eru i atvinnuskyni sem skilad er aftur
i sj6 vid veidar i atvinnuskyni, daudar eda lifandi, kallast brottkast [14]. Eins og lyst er i [15] pa eru nokkrar
asteedur fyrir brottkasti, par & medal ad hluti aflans getur verid undir logbundinni
lagmarksvidmidunarstaerd verndar, fiskar eru af tegundum sem hafa litid eda ekkert markadsvirdi, peir
eru skemmdir eda kvoti pessarar tegundar hefur pegar verid veiddur. Pad er pvi ekki haegt ad landa pvi fra
sjénarhdli reglugerdar. bratt fyrir ad rekja megi adferdina vid brottkast til félagslegra, efnahagslegra og
lagalegra astedna, er ein af grundvallarorsékunum ad notud er Jsértaek veiditaekni asamt
umbhverfispattum sem hafa ahrif 4 tegundadreifingu [16]. Hve mikid brottkast er vandamal er mjog
fiskveidihad og pad hefur verid sérstaklega krefjandi i botnvérpuveidum med blondudum tegundum, sem
nu bera abyrgd a mestu brottkastinu, ad minnsta kosti i evrédpsku samhengi [16, 17]. Nokkur 16nd, par &
medal Noregur, island, Chile og Nyja Sjaland, hafa 4dur sett bann vid brottkasti. Londunarskylda ESB,
einnig pekkt sem brottkastsbannid, var ad fullu innleidd snemma ars 2019 med nyjustu umbdtum a
sameiginlegu sjavarutvegsstefnunni (ESB 2013, 5. gr.). Eitt af markmidum pessa banns er ad prda og beita
sértaekari bunadi. bannig ad fra sjénarhdli veiditaekninnar hefur aukin sértaekni verid helsti drifkrafturinn
fyrir nysképun, minnkad magn medafla og dregid ur magni fisks sem fleygt er.

P6 ad fiskiskipum sé atlad ad veida fisk er raunin si ad pau verda lika ad bua vid fullnaegjandi adstaedur
til vinnslu og vidunandi kaelikedjuskilyrda par til fiskinum er landad. Einnig parf ad sérsnida afkastagetu
pessara kerfa til ad hafa getu til ad medhdndla vannytt sem og afgangs hraefni almennt. Heildarfjoldi
fiskiskipa i heiminum er dzetladur 4,4 milljénir; meira en 80% eru minna en 12 m Iéng og idnvaedd fiskiskip
24 m eda lengra eru 2% allra vélknuinna fiskiskipa [18]. Medal peirra munu adallega midlungs til stor skip
i atvinnuskyni (12-24 m) sem sigla ut midlungs vegalengdir (um tveggja vikna ferdir) hafa keelda sjégeyma
og isgerdarvélar um bord, en adeins stor, idnvaedd skip (>24 m). ) sem sigla Ut langar vegalengdir hafa
frystingargetu. bessi stéru idnveeddu skip munu hafa mismunandi hradfrystiskapa, plotufrysta, keelda
sjétanka og isgerdarvélar, allt eftir tegundum sem veiddar eru og ferlum sem notadir eru [19].

Frystitogarar eru ad jafnadi stor atvinnufiskiskip sem stunda rekstur fjarri landi med frystibinad um bord.
Frystigong (loftsprengi), plotufrystar og frystitankar (dyfa i saltlausn og lagt hitastig) eru mest notudu
frystikerfin i vinnsluskipum. bpar @ medal gaetu frystigdong verid besti kosturinn fyrir vannytt fiskmeti.
Frystitankar (dyft i saltlausn og lagt hitastig) eru oft notadir fyrir stora heila fiska og fyrir uppsjavarfisk sem
notadur er til beitu [20]. | diskafrysti eru sjavarafurdir eins og flok frystar med snertingu milli tveggja diska
med einhverjum prystingi.
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2.1 Hreinlaetishdnnun og hreinsunaradferdir

Hreinlzeetishonnun um bord i fiskiskipum er naudsynleg til ad tryggja ha geedi og 6ryggi hraefnis sem er
unnid um bord. Skipstjéri og utgerdarmadur/eigandi skips bera abyrgd a pvi ad skipid uppfylli krofur og
veiti hreinlaetislegt fiskvinnsluumhverfi. Samtokin Seafish hafa, i samvinnu vid Matvaelastofnun (FSA) og
fulltrda idnadar- og eftirlitsadila, Utbuid nokkra hreinlaetisgatlista til ad athuga hvort fiskiskip uppfylli
lagmarkskrofur um hreinlaeti. Hreinlaetiskrofur um bord i fiskiskipum eru settar fram i ymsum reglugerdum
og leidbeiningum. Sem deemi mda nefna ad ESB er med tilskipun (tilskipun 93/103/EB) sem setur
lagmarkskrofur um o6ryggi og heilbrigdi fyrir vinnu um bord i fiskiskipum. pPessar krofur fela i sér
reglubundid eftirlit yfirvalda, taeknilegt vidhald & skipum og teekjum peirra og bunadi, regluleg prif til ad
vidhalda videigandi hreinlaeti og videigandi pjalfun starfsmanna um 6ryggi og heilsu um bord i skipum sem
og slysavarnir [21].

prif a fiskiskipum eru naudsynleg til ad vidhalda videigandi hreinlaeti og koma i veg fyrir hrdefnismengun.
Sumar radlagdar hreinsunaradferdir fela i sér ad prifa og hreinsa lendingarsveedid, alla fleti og kaelikerfid
(t.d. blautisilatid, slurry iskerfid eda kaelda sjégeyminn (RSW)/kaelda sjéinn (CSW) daglega med réttum
hreinsiefnum. Val a pvotta- og sétthreinsiefnum fer eftir tiltekinni notkun og verdur ad velja at fra
sérstokum porfum. Til deemis, til ad fjarlaegja liffilmur eins og paer sem safnast upp a fiskvinnslusvaedum &
ahrifarikan hatt, eru kldr vorur eins og kléralkali- og natriumhypdkldritlausnir eda bléndur af sirum og
basiskum hreinsiefnum dakjésanlegar [22]. Pad er einnig naudsynlegt ad allur medhondlunarbuinadur sé
hreinsadur rétt fyrir og eftir notkun (par @ medal hnifar, bryniverkfeeri, gafflar og gaddaverkfaeri eda
kylfur).

2.2 Keeli- og frystikerfi um bord

Kzelikerfi um bord eru notud i fiskidnadi til ad halda fiskinum ferskum og vardveita gaedi hans. Honnun
kaelingar um bord verdur ad uppfylla hreinlaetisstadla og geta daelt Ut varma i réttu hlutfalli vié veidigetu
togaranna. Til ad hamarka keliferli og hitastyringu kerfisins parf ad huga ad breytilegri fiskasteerd og
magni/rennsli [23]. brjar adferdir eru notadar i koldu fiskkedjunni: ad geyma fiskinn a is (tekinn med ar
landi eda framleiddur um bord), kaeling i RSW kerum og frysting i blokkum i pl6tufrystum. Nokkur skip eru
einnig med hradfrystiskapa fyrir einfryst flok [24]. bessir frystar geetu einnig verid notadir til ad koma
stodugleika & vannytt fiskmeti ef markadur verdur fyrir pennan hluta (t.d. dhugi framleidenda a BARF
geeludyrafédri).

Fyrir smaerri fiskiskip er is algengasta leidin til ad kaela. Adrir stadlar eru keelt vatn, islausn (baedi sjé og
ferskvatni) og RSW. Til pess ad fullur dvinningur af kaelingu naist er naudsynlegt ad vidhalda kaelihita i
gegnum hinar mismunandi fiskvinnsluadgerdir [25]. Hefdbundin kzeling & voru byggir a peirri stadreynd
ad engin frysting eetti ad eiga sér stad a yfirbordinu, sem leidir til arangurslitillar hitafjarlaegingar. betta
ferli verdur enn umfangsmeira fyrir staerri vorur vegna litillar varmaleidni, sem gerir petta ferli mjog
orkufrekt og sidast en ekki sist timafrekt [26].

2.2.1  Ofur og undirkaeling

Ofurkeeling er ferlid par sem hitastig vorunnar er leekkad i 1-2 °C undir upphafsfrostmarki (fyrir fisk & milli
-1 og -2 °C) [27, 28]. Aftur 4 mati visar undirkeeling til hitastigs nalaegt upphafs frostmarki en ekki undir.
Damigert hitastig sem faest med undirkeelikerfi er & milli -0,5 og -1,5 °C. bessar skilgreiningar hafa
tilhneigingu til ad vera notadar til skiptis, en ofurkaeldar vorur fa venjulega laegra hitastig en undirkaeldar
vorur. Fyrir badar adgerdir finnst ismyndun a yfirbordi fisksins, sem mun leida hita fra innri hluta fisksins
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til ytra hluta og neaer ad lokum jafnvaegi vid geymslu. [29]. bessi yfirbordsis virkar einnig sem kuldageymsla
og er pvi ekki porf fyrir ytri is. isinn mun einnig gleypa hita frd umhverfinu og halda fiskinum vid stédugt
hitastig. begar fiskurinn er ofkaeldur eda undirkaeldur haettir ensim- og bakteriuvirkni og er hindrun a
orveruvexti einn mikilvaegasti patturinn i pvi ad auka geymslupol matvaela. Greint er fra pvi ad haegt sé ad
lengja geymslupol fisks sem hefur verid ofurkaeldur um 1,5-4 sinnum midad vid sama fiskmeti sem var
eingongu keelt [27, 30]. Nokkrar undirkaelingaradferdir eru til, par & medal RSW slurry, hluta ismyndun,
CSW, keelivokva- og kofnunarefnisfrysting. RSW er isvatnssviflausn sem geymd er vid frostmark med
isbgnum i sjd. Kostirnir eru medal annars hradari keeling vegna hradari hitaskipta og minni likamlegrar
skemmdar a fiskinum en fléguis par sem isagnirnar eru ekki i beinni snertingu. Sjérinn verdur ad vera négu
saltur til ad na naegilega ldgum hita. Pess vegna er auknu salti oft baett vid RSW kerfid [31]. Nyrri taekni er
frostgdngin. Fiskurinn er settur 4 teflonhudad albelti sem heldur hitastigi fra -8 til -6 °C og par sem hann
er fluttur i gegnum gongin blaes kalt loft. Onnur st68lud ofurkeelingaradferd er frysting med keelivokva.
Pessum frysti er skipt i svaedi 4 bilinu -30 °C til -40 °C, par sem sveedid naest inntakinu er hlyjast og pad
svadi sem er naest Uttakinu er kaldast. betta lidkar fyrir hdmarks varmafraedilegri notkun kaelimidilsins.
Svadin eru einnig med 6hada keaelivbkvabunum, sem gera hahradalofti kleift ad framleida hdmarks
hitaflutning. Salvadori and Mascheroni [32] greindi frd pvi ad vinnslutimi i kaelivokvafrystihasi vaeri minni
en sa timi sem parf i hefdbundnum beltagdngfrysti, sem gerir kaelivokvafrystingu vaenlega leid til ad
vardveita fiskafurdir. Ofurkaeling med kaelivokva-frystingu tekur um pad bil 45-90 sekundur. Hins vegar fer
petta eftir hlutfalli yfirbordsflatar og heildarsynisrdmmals.

Undir- og ofurkzeldar adstaedur hafa tilhneigingu til ad koma & stédugleika i fleygum fiski med mismunandi
adferdum, par @ medal minni sjalfgreiningarvirkni og vatnsrofsoxun (leekkad hitastig dregur ur virkni
innraenna ensima), auk minnkads vaxtarhrada skemmda bakteria.

2.2.2  Frystitekni

Frysting er ferlid par sem vatn verdur is. | fiski haegir petta ferli 4 virkni innraenna ensima sem annars hefdi
brotid nidur protin og hindrar 6rveruvoxt, sem lengir geymslupol [33]. Fiskur inniheldur a milli 60 til 80%
vatn eftir tegundum og arstidabundnum breytingum [1]. Pegar hitastig fisks naer um pad bil -1°C byrjar
vatnid ad breytast ur fljdtandi i fast [28]. Haegt er ad skipta ferlinu i fjéra afanga eins og synt er 8 mynd 1.
peim fjorum aféngum meetti lysa sem; i) varmi fra vorunni er fjarlaegdur par til varan nzer upphafs
frosthitastigi, ii) kaeling heldur afram par til hitastigid fer yfir fasabreytandi hitastigid og kjarnamyndun
iskristalla hefst (ofurkaelingarfasinn), iii) duldur hiti er fjarlaegdur og iskristallar byrja ad myndast samtimis
og sidast, iv) endurkristollun iss & sér stad [33]. Frysting er Utvarma ferli og par sem mest af vatni breytist
i iskristalla parf ad fjarleegja umframhitann ur fiskinum og fer eftir pvi hvada frystingaradferd er notud
hvort pad gerist haegt eda hratt [28].
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Mynd 1. Tima-hita linurit vatnsfrystingar, breytt fra Tan, Mei [33].

Frosthradi er mikilveegur fyrir kjarnamyndun og myndun iskristalla. Hr6d laekkun & hitastigi og snogg
hitautdzeling stydur voxt fjidlmargra litilla iskristalla [34]. Pegar pessi skilyrdi eru uppfyllt myndast litlir
iskristallar baedi i sarcoplasminu og utanfrumuryminu og mynda andstaeda krafta sem leida til einsleits
bils. petta veldur ekki miklum skemmdum & védvafrumunum. Aftur & moéti skapar haeg frysting meiri
skemmdir & vodvabyggingu sem leidir til dropataps, prétinryrnunar og litabreytinga [33]. iskristallarnir {
haegfrystingu myndast i 6reglulegu mynstri. betta sérkenni ma sja i védvavefjum og endomysium, sem
veldur auknu raski. Endurkristéllun verdur pegar myndadir iskristallar breyta l6gun, steerd og magni og
pbegar medalstaerd iskristalla eykst minnkar magn iskristalla. Drifkraftur allra kerfa er ad faerast i astand
par sem magn lausrar orku er laegra. Endurkristollun stafar af hitasveiflum sem eru oft dumflyjanlegar vid
geymslu og flutning og pegar smaerri iskristallarnir sameinast verda steerri iskristallar til. Eins og fram hefur
komid valda steerri iskristallar meiri skada @ frumubyggingum en smaerri iskristallar, sem er éaeskilegt.

Frysting a fleygdum fiski vaeri gagnleg til ad baeta stédugleika hans og hdmarka moguleika 4 notkun hans i
BARF. Hins vegar parf ad huga ad nokkrum adgerdum fyrir og medan a frystingu stendur til ad vidhalda
gaedum fisksins. [ fyrsta lagi parf ad medhondla fargadan fisk um bord sem ferska afurd, sem pydir t.d. ad
hann sé blédgadur naegilega vel. [ 68ru lagi parf ad frysta fiskinn eins hratt og haegt er med videigandi
frystitaekni. Ef mogulegt er aetti fiskurinn ad vera annad hvort ofurkaeldur eda frystur a sjé (pre-rigor) med
pvi t.d. ad nota somu frystikerfi og fyrir hradfryst flok. A6 lokum, pegar hann er frosinn, verdur ad halda
geymsluhitastigi stodugu til ad fordast endurkristéllun og tapi 4 geedum og naeringarefnum vid pidingu.

2.2.3 biding & frosnu vannyttu fiskmeti

piding er ekki stundud a landi en er naudsynlegt skref fyrir sjéfryst vannytt fiskmeti fyrir frekari vinnslu til
BARF. bidingarferlid er i meginatridum andstaeda frystingar; varmi er settur inn i stad pess ad taka hann
ut [35]. begar varan er tilbuin til pidingar myndast iskristallarnir vid frostbradnunina. Fiskaprétinin munu

8



TURKIYE ULUSAL AJANSI

TURKISH MATIONAL AGENCY

Erasmus+

sidan reyna ad taka upp vatnid aftur ef vefurinn hefur ordid fyrir lagmarks eydileggingu. Segjum samt sem
adur ad vodvaproétinin hafi skemmst vegna frystingar. | pvi tilviki munu iskristallarnir bradna inn i
utanfrumurymid sem skapa mykri aferd, dropatap og breytingum a bragdi [36]. Dropatap felur i sér tap
nzaeringarefna par sem vatnsleysanleg prétein eru eftir i vatninu sem losnar vié pidingu, sem hefur i for
med sér skert holdgaedi.

Naudsynlegur leysingartimi fer adallega eftir hitamun 3 leysingarmidli og voru og eiginleikum iss og vatns.
Eins og adur hefur komid fram pa myndast islag a yfirbordinu sem flytur varma a skilvirkan hatt vegna
varmaleidni iss pegar fiskur er frystur. begar petta lag bradnar virkar pad sem einangrunarefni i stad pess
ad virka sem leidari og haegir verulega a pidingarferlinu. betta bradna lag mun gera pidingarferlid haegara
og heaegara eftir pvi sem meira vatn er bradnad. Vegna pessa er piding idulega fléknara ferli til ad stjérna
og spa fyrir um en frysting [35].

Oaeskileg prétinaflogun vegna lélegrar medhodndlunar fyrir frystingu og vegna 6fullnaegjandi frystingar,
geymslu og pidingarskilyrda parf ad fordast til ad nota pessi hraefni sem BARF. En med pvi ad finstilla
tilteknar adferdir aetti ad vera moguleiki & ad nota frosid hrdefni til ad framleida BARF.

2.3 Gerjun um bord i vannyttu fiskmeti

Magngerjun i vannyttu fiskmeti med mjélkursyrubakterium (LAB) er moguleg adferd til ad vardveita
hraefnid fyrir Ibndun og frekari framleidslu til BARF. LAB gerjun i idnadarnotkun er gerd med sjalfsprottinni
gerjun eda med pvi ad beeta vid videigandi gerlaflérum. Tegundirnar Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococcus, Pediococcus og Leuconostoc eru mest notadar i sliku ferli. Fra hagkvaemni, umhverfis- og
dyravelferdarsjénarmidum er mikill ahugi a pvi ad fa stodugan og fyrirsjaanlegan orverustofn i f6drid, sem
haegt er ad nd med pvi ad prda frumraektarfléru. Gerjun og lifvardveisla verdur ndnar reedd sem adferd til
ad auka stédugleika i BARF vorum i kafla 4.1. Gerjun og lifvardveisla.

2.4 Sdrnunum bord

Surnun um bord eda syring a fleygdum fiski getur verid lausn til ad baeta stodugleika hraefnisins fyrir BARF
framleidslu eftir I6ndun. Fisksilak (e. fisk silage) er fljotandi afurd sem er unnin ar heilum fiski eda hlutum
ur fiski sem verda fljétandi med verkun ensima i fiskinum i naerveru viébaettrar syru. Ensimin brjota nidur
fiskprétin i smaerri leysanlegar einingar og syran hjalpar til vid ad hrada virkni peirra um leid og hin kemur
i veg fyrir skemmdir af véldum bakteria. Framleidsla & fisksilaki felur helst i sér lifraena syru eins og
formsyru (35 kg/1 tonn af fiski) til ad vardveita fiskinn og leyfa svo ensimunum sem pegar eru til stadar i
fiskinum ad leysa upp prétinid. Vid frekari vinnslu i BARF getur fisksilakid komid i stadinn fyrir dunninn
fargadan fisk eda verid notad sem afurd sjalf. Hins vegar parf ad prda sérstakar kvittanir byggdar @ vorunni
sem vekur ahuga.

3 Nystarleg vinnsluhugtok

3.1 Hindrunar (e. hurdle) hugtakid

Ymis hefdbundin eda nystarleg vinnslutaekni getur hindrad drveruvoxt og vidhaldid geedum matvaela og
fodurs, par a medal t.d. keeling, s6ltun, aukefnavidbaetur og lifvernd (Mynd 2). bPessar adferdir er haegt ad
sameina, hugtak sem kallast hindrunartakni (e. hurdle technology) [37]. Hver af vinnslubreytunum er
visad til sem hindrun. Rokin fyrir hindrunarhugmyndinni, sem nota marga syklalyfjapaetti med midlungs
styrkleika, er ad samvirkni getur att sér stad med pvi ad Utsetja dzeskilegar 6rverur fyrir r6d hindrana sem
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leida til meiri vardveisludhrifa en ad nota einn patt einn med auknum styrkleika. Samverkandi ahrif eiga
sér stad ef hindranirnar lenda a sama tima, mismunandi markmid eins og frumuhimnur 6rvera, DNA,
ensim osfrv. Videigandi samsetning margra syklalyfjapatta getur dregid ur styrk hvers frumefnis og pannig
dregid ur dhrifum & gaedi vérunnar.

Hreinlaeti um bord Keeling Lifvardveisla Natturulegt pykkni Umbudir

Mynd 2. Hindrunarhugtakid, gefur deemi um hugsanlega hindrunarstefnu (e. hurdle strategy) fyrir BARF

3.2 Mild vinnslutaekni

Vaegar vinnsluadferdir matvaela hafa préast til ad lengja geymslupol voru og 6ryggi matvaela med pvi, ad
hluta eda 6llu leyti, ad hindra skemmdir og sjukdémsvaldandi 6rverur og/eda ensim & sama tima og pad
hefur eins litid og mogulegt er ahrif 4 lifreena eiginleika, naeringarinnihald og eiginleika vérunnar [38].
S6mu nalgun er haegt ad beita vid framleidslu BARF og geeludyrafédurs til ad vidhalda ferskleika og geedum
en lengja geymslupol vérunnar og hindra hugsanlegan voxt sjukdémsvaldandi 6rvera.

Yfirlit yfir mismunandi mild-vinnsluadferdir er ad finna 8 mynd 3 og peim adferdum sem skipta mestu mali
fyrir BARF framleidslu er lyst i eftirfarandi kafla.
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Mynd 3. Daami um mismunandi adferdir vid milda vinnslu matvaela og fodurs eru adgreind ut fra
vinnuadferdum [38].

4  BARF vinnslutaekni

4.1 Gerjun og lifvernd

Mijolkursyrubakteriur (LAB) eru élikur hépur loftpolna Gram-jakvaedra bakteria og nokkrar aettkvislir, par
amedal Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, og Lactococcus, tengjast 6rveru sjavarfiska Ur koldu,
temprudu og hitabeltisvatni. Gerjun med LAB er efnaskiptaferli par sem pessar bakteriur breyta sykri i
mjélkursyru vid loftfirrdar adstaedur. | matvaelum er gerjun med LAB fjdlhaeft ferli sem menn hafa notad
um aldir til ad framleida fjolbreytt urval gerjadra matveela og drykkja med sérstoku bragdi og lengra
geymslupol. [ vardveisluskyni gegnir strnun mikilvaegu hlutverki par sem lagt pH hamlar nidurbroti og vexti
sjukdémsvaldandi orvera. LAB eru syrupolnari, sem gerir peim kleift ad dafna og drottna yfir
orveruvistkerfinu medan 4 gerjun stendur. LAB bakteriur framleida einnig lifreen efnasambdnd sem hafa
ahrif 4 bragd, aferd og ilm vérunnar. LAB bakteriur eru einnig pekktar fyrir jakvaeda liffreedilega eiginleika
peirra fyrir dyr og menn, sem pydir ad pzer geta gagnast peim sem peirra neytir med pvi ad beeta
parmaheilsu og styrkja énaemiskerfid [39].
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LAB bakteriur eru almennt taldar 6ruggar (GRAS lifverur), p.e.a.s. deitradar og ekki sjikdémsvaldandi. LAB
bakteriur eru natturulegir framleidendur sykladrepandi umbrotsefna, svo notagildi peirra er téluvert
bekkt med tilliti til lifvardveislu. Hugmyndin um lifvernd er tilkomin af gerjun, nema ad gerjun felur i sér
umtalsverda umbreytingu a feedutegundinni, sem venjulega er reynt ad fordast i lifverndunarkerfum
(Mynd 4). Lifvardveisla notar natturulegar bakteriur og 6rverueydandi umbrotsefni peirra til ad stjorna
sjukdémsvaldandi og skemmandi bakterium i matveelum og fédri til ad lengja geymslupol vorunnar [40,
41]. LAB geta framleitt ymis 6rverueydandi efnasambdnd, svo sem bakteriusin, vetnisperoxid og lifreenar
syrur. Bakteridsin eru proteinkennd orverueydandi efni sem herja & og hamla bakterium, par & medal
sjukdémsvaldandi stofnum. Vetnisperoxid og lifreenar syrur hafa einnig 6rverueydandi eiginleika, sem
studla enn frekar ad lifverndardhrifum [42].

Dy purification ? additive ™
o == - ® . 2 Mkf Primary benefits
LAB semi-purification L ? ", TN Q « Pathogen inhibition
direct superficial » Spoilage bacteria control

bacteriocins spraying encapsulation |
' active packaging

) . Secondary benefits
non-starter ingredient X
* Sensory improvement

+ Nutrional values

* Probiotic effect

«Longer shelf life of
products

* Prevents food waste

starter in fermentation

Mynd 4. Mjélkursyrugerlar, bakteriusin og notkun peirra vié gerjun og lifvernd matvaela og fédurs.
Breytt fra Barcenilla, Ducic [43].

LAB bakteriur geta einnig unnid fram ur skemmdum og sjukdémsvaldandi bakterium fyrir naeringarefni.
Paer neyta tiltaekra sykra og breyta peim i mjélkursyru, draga i raun Ur naeringarefnainnihaldi hvarfefnisins
og takmarka liffreedileg Urraedi sem eru tiltaek fyrir voxt éeeskilegra 6rvera. Ennfremur getur LAB gerjun
breytt 6rveruvistkerfi faedu hvarfefnisins, studlad ad vexti gagnlegra o6rvera og hindrad voxt daeskilegra.
LAB getur framleitt efni sem skapar éhagstaed skilyrdi fyrir daeskilegar og sjukdémsvaldandi bakteriur, svo
sem bakteriusin sem hindra voxt peirra eda efnaskipta aukaafurdir sem takmarka lifveenleika peirra. bessi
orverubreyting hjalpar til vid ad vardveita matinn og vidhalda 6ryggi hans og gaedum.

Lifvardveisla er einnig haegt ad nota sem hluta af hindrunartaekni [44], par sem LAB er sameinad 6drum
hindrunum, svo sem kalingu, breyttum andrdmsloftsumbddum osfrv., til ad berjast gegn
matarskemmdum og tryggja matvaeladryggi, eins og synt er 8 mynd 2 ,hindrunarhugtakié”.

par sem LAB er fjolbreyttur hdpur bakteria er mikilveegt ad hafa i huga ad mismunandi tegundir
mjolkursyrugerla geta synt mismunandi gerjunarleidir, lifveenlega eiginleika og rotvarnargetu. Haegt er ad
hafa ahrif & virknina med tegundim og skilyrdunum sem notud eru. bess vegna, i byrjun gerdar slikrar
stofnafléru, er vandlegt val & LAB stofnum og hagraeding a framleidslubreytum naudsynleg til ad tryggja
skilvirka lifvernd og aeskilega eiginleika lokaafurdarinnar. Stofnarnir verda ad vera samrymanlegir
hraefnisgrunninu, lifa af 6hagstaed skilyrdi vid vinnslu og geymslu og framleida naegjanlegt 6rverueydandi
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umbrotsefni gegn breitt svid sjukdémsvaldandi og skemmda bakteria [42]. Krofur fyrir stofna sem notadir
eru vid lifvernd eru syndar 4 mynd 5.

Safety

Compatibility Stability

Lactic acid
bacterial
culture

Antimicrobial

activity Effectivity

Mynd 5. Krofur fyrir bakteriustofna til ad beeta lifvardveislu matveela og fédurafurda. Myndin er breytt
fra Ghanbari, Jami [42].

4.2 Aukaefni

Matveela- og féduraukefni eru efni sem baett er vid til ad koma i veg fyrir dzeskilegar orverur, skemmdir
vegna ensima og oxunar eda til ad baeta geedastudla eins og aferd, bragd og lit. Sykur, solt og alkohdl eru
aukefni sem notud hafa verid um aldir til ad vardveita og auka eiginleika matveela. Hefdbundin aukefni
eru enn notud i matvaelaidnadi, en tilbdin og natturuleg efnasambond hafa préast 4 sidari timum. Aukaefni
geta virkad sem rotvarnarefni med pvi ad leekka vatnsvirkni i matveelum og draga pannig ur 6rveru- og
ensimvirkni voérunnar. beir geta einnig stillt syrustig undir eda yfir dkjosanleg skilyréi 6rvera og
myglusvepps, virkad sem laekningaefni til ad hindra sérstakar orverur og geta virkad sem roéttaekar
hreinsiefni sem koma i veg fyrir oxun fitu. Tegund aukaefna sem nota a er mismunandi eftir eiginleikum
vérunnar. Aukaefni verda almennt ad vera Seitrud, tilbuin leysanleg, hagkvaem og hagnyt adgengi. Olifraen
efnasambond, lifreenar syrur og natturulegir extraktar eru aukefni fyrir fiskafurdir sem fjallad verdur um i
eftirfarandi koflum.

4.2.1 Lifreenar syrur

Lifreenar syrur eru natturuleg efnasambond med veika syru eiginleika, sem gefa peim 6rverueydandi ahrif,
og eru annadhvort natturulega i matvelum eda beett vid til ad bragdbzeta og vardveita. Vegna
natturulegrar tilkomu peirra, adallega sem aukaafurdir gerjunarferla, er vardveisla med lifreenum syrum
ein elsta og hefdbundnasta vardveisluadferdin [45]. | dag hafa pau fengid aukna athygli vegna audvelds
adgengis og sokum pess ad purfa ekki flokna vinnslu, sem gerir pau 6dyr og adgengileg aukefni.
Mijélkursyra og ediksyra finnast natturulega, en adrar algengar lifreenar syrur sem baett er vid unnin
matveaeli eru sitrénu-, form-, prépidn-sorbin- og bensdsyra [46].
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Orverueydandi ahrifin eru adallega vegna skautadra hlidarhépa efnasambandanna og lags pH gildis. Par
ad auki er skilvirkni syrunnar mjog had pKa gildi hennar. Pélunin gerir syrurnar fitusaeknar, paer smjiga inn
i frumuhimnuna sem byggir 4 fitu og sundrast inni i frumunni. Vegna laekkandi pH gildis hamlast
mikilveegar innanfrumuadgerdir fyrir frumuvoxt, eins og ATP framleidsla og ensimvirkni [46].

4.2.2 Natturulegir extraktar

Natturulegir extraktar eru fengnir uar plontuvef og innihalda litarefni, fjolsykrur, fitusyrur og
fendlsambond, sem 6ll studla ad andoxunar- og 6rverueydandi dhrifum (Olatunde & Benjakul, 2018). eru
mikilveegust fyrir lipidoxun. Orverueydandi dhrif tengjast vaxtarhdmlun og leysingu érvera. Daemigerd
uppspretta af nattdrulegum extroktum eru dvaxtahydi (vinber, epli, pléma), krydd (timjan, larvidarlauf,
réosmarin) og pang (branpérungar).

Nattdrulegu extraktarnir eru fengnir Gr pldntuvef | tveggja prepa utdrattarferli. A fyrsta stigi,
undirbuningsstigi, er plantan purrkud, mulin eda brotin nidur til ad adskilja seskilegt efni fra hraefninu.
Annad stigid, utdrattarstigid, felur venjulega i sér upplausn pléntuefnisins i lifreenum leysum eins og
etandli, metandli, asetoni eda hexani. Adrar utdrattaradferdir eins og eiming, yfirkritiskur vokvautdrattur,
Utdrattur med dmbylgjum og 6rbylgjum hafa verid kynntar sem umhverfisvaenni, tima- og hagkveemari
utdrattaradferdir [47]. Notkun natturulegra extrakta i BARF vorur mun auka almenn gaedi peirra og baeta
oryggi peirra og geymslupol.

4.3 burrkun og frostpurrkun

purrkun hefur verid adal adferdin til ad vardveita fisk til langs tima sidan menn féru ad vardveita fisk.
Vegna laekkunar & vatnsinnihaldi leidir purrkun til minnkads Orveruvaxtar og ensimvirkni, sem leidir til
aukins geymslupols vorunnar.

Vatnsvirkni (aw) er skilgreint sem vatnsgufuprystingur i hrdefninu deilt med venjulegum gufuprystingi
vatns. Vatnsvirknin er naudsynleg i purrkunarferli vegna pess ad hun veitir upplysingar um magn virks
vatns sem er i vérunni. Flestar ferskar fiskafurdir eru med aw sem 0,99, pydir ad gufuprystingur vérunnar
er 99% af gufuprystingi hreins vatns. Eftir purrkunarferli settu purrkadar fiskafurdir ad hafa a, i kringum
0.6. Almennt kemur ay < 0.85 i veg fyrir voxt allra sjukddémsvaldandi 6rvera og eiturefna [48].

Haegt er ad flokka tegundir purrkunaradferda i hitapurrkun, osmdsu og vélraena purrkun a grundvelli
vokvataekninnar [48]. Hitapurrkun ma frekar flokka i loftpurrkun, 1ag loftpurrkun og purrkun a breyttu
andramslofti. Osmdsu purrkun er framkvaemd med pvi ad baeta vid leysi, til deemis saltlausn sem leidir til
fjarlaegingar vatns fyrir tilstilli styrkmismunar. [ vélraenni purrkun er vatn fjarleegt med likamlegu afli, eins
og tromma eda stimpil, sem veldur prystingi a efnid. Fyrir matvaeli og fé8urvorur er hitapurrkun algengust.
Gangna og frostpurrkun eru deemi um varmapurrkun fyrir fiskafurdir.

4.3.1 Gangnapurrkun

Gangnapurrkun er eins konar lagburrkunaradferd med stédugri purrkun voru. Hraefnid er a annarri hlid
gangapurrkarans, synt @ mynd 6, og fullunnu purrkudu vorunni er safnad saman i hinum endanum.
gangnapurrkun er gagnleg vegna audstyranlegs purrkunarferlis og getu til ad purrka mikié magn af efnum.
Adferdin er hins vegar timafrek og hentar ekki hitapolnum efnum. Stofnfisk ma framleida med
gangnapurrkun. | rannsékn sem rannsakadi akjésanleg purrkunarskilyrdi stofnfisks kom i ljés ad
pburrkunarhradi stofnfisks vard fyrir ahrifum af breytunum hita og raka i gangnapurrkara og hafdi auk pess
smaerri fiskura (1,5 kg) haerri purrkunartidni (50 klst. ) en staerri fiskur (4,5 kg, 75 kist.) [49].
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Mynd 6. Meginregla gangnapurrkunarkerfis [49].

4.3.2 Frostpurrkun

[ frostpurrkun, einnig kollud frostpurrkun, er vatn i formi iss fjarlaegt Gr efni undir lagbrystingi sem gefur
nanast lofttaemi og laghitaskilyrdi [50]. Skortur a lofti og lagt hitastig kemur i veg fyrir oxun og gerir pad
ad verkum ad hitavidkvaemir hlutir, svo sem vitamin, syklalyf og 6rveruraekt, vardveitast [48]. P6 gerir mikil
orkunotkun og timafrekt ferli frostpurrkunarferlid dyrt til notkunar i atvinnuskyni og takmarkar adferdina
til ad fa adallega hagaeda purrkadar vorur.

Frostpurrkadar vorur eru unnar i gegnum prju meginprep hréefnis; 1) frystingu, 2) frumpurrkun og 3)
vidboétarpurrkun [50]. Ad auki breytist efnid i prja fasa medan a ferlinu stendur, synt a8 fasamynd &4 mynd
7.

1. Fyrstastigid felst i frystingu hrdefnisins. betta stig er mikilveegt fyrir gaedi lokaafurda frostpurrkudu
vorunnar, par sem efnid verdur ad vera alveg frosid fyrir naestu tvo purrkunarfasa. Ad auki parf ad
stilla frystingarhlutfallid at fra efnisgerd lokaafurdarinnar og aeskilegum eiginleikum. Vid frystingu
kristallast vatnssameindirnar i iskristalla af mismunandi steerd. Haegt er ad fa meirifjolda iskristalla
med smeerri staerdum vid heerra frosthrada; 4 moéti myndast staerri og faerri kristallar. Minni
iskristallar gefa litid vionam gegn massaflutningi og eru gagnlegir fyrir timahagkveema purrkun.

2. [frumpurrkun breytist is { gufu, sem kallast isundirlimun. betta skref hefur mikinn purrkunarhrada
par sem innihald lausa vatnsins er fjarleegt. Undirlimun & sér stad fra yfirbordi vorunnar vid
brystingsleekkun i frystipurrkaranum. Adalpurrkunarstigid fer eftir hitastyrk og prystingi
frystihélfsins.

3. Annad purrkunarprepid er kallad afsogspurrkun. Vatn sem er bundid faadunni er fjarlaegt. betta er
orkufrekasta stigid i frostpurrkun.
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Mynd 7. betta fasarit vatns synir meginreglu undirlimunar (labogene.com).

5 Pokkun

Undanfarin ar hefur ordid aukning i notkun mismunandi umbudaefna og breyting hefur ordid 4 pvi hvernig
pau eru notud midad vid adal pokkunarhlutverk peirra. Breytingin hefur verid hr6d og umfangsmikil i att
ad notkun par sem efnin hafa margvislega eiginleika. bessir nyju eiginleikar eru allt fra pvi ad efnid virkar
sem hindrun gegn lofttegundum, vatni og bragdi til ad auka geymslupol vérunnar yfir i ad baeta paetti sem
tengjast paegindum notenda [51]. Umbudir pykja sérstaklega mikilvaegar i sjavarfangi par sem afurdir ur
fiski eru mjog vidkvaemar og vidhalda parf gédri vardveislu til ad geedi og 6ryggi vorunnar haldist 8 aeskilegu
stigi i geymsluferlinu. Mismunandi pokkunaradferdir hafa ahrif a8 geedasteerdir eins og dropatap, lit, lykt,
pranun og geymslupol. bPad er lika mikilveegt ad hafa i huga ad geedi pakkadrar voru mun aldrei fara yfir
gaedi vorunnar adur en henni er pakkad. bpar ad auki verdum vid ad greina & milli parfa i forvinnslu
virdiskedjunnar og eftir ad BARF er framleitt.

5.1 Pokkunarlausnir fyrir vannytt fiskmeti (adur en pad fer i BARF vinnslu)

fhuga verdur nokkrar pokkunaradferdir, allt eftir tiltaekri taekni fyrir vinnslu um bord. Fyrir smaerri skip sem
ekki hafa moguleika a frystingu er rétt kaeling skylda. Magnpakkningar i ilatum (isgruggi eda blautum is)
eda a is i steekkudum polystyren (EPS) oskjum geta verid gddir kostir. Hins vegar parf ad hagraeda
afkastagetu skipsins til ad takast a vid adalafla og vannytt fiskmeti. Fyrir steerri skip, sem hafa moguleika &
ad frysta, koma adrar parfir upp. Besti pokkunarmoguleikinn fyrir blokkfrosid vannytt fiskmeti er
bylgjupappi med einu eda tvoféldu pdlyetylen (PE) lagi sem raka- og gasvorn. bratt fyrir ponokkra
gashindrunareiginleika PE er pad mest notada hindrunarefnid dsamt pappa vegna lags verds, rofnunarpols

16


https://www.labogene.com/The-Lyophilization-Process

TURKIYE ULUSAL AJANSI

TURKISH MATIONAL AGENCY

Erasmus+

og rakapols [52]. Rakapol umbudaefna er einnig naudsynlegt til ad vidhalda geedum med pvi ad draga ur
endurkristollun og hrimmyndun.

Onnur stefna er ad innleida virkar umbudir til ad baeta geymslupol og 6ryggi fargsins. Annar valkostur vid
magngeymslu a keeldu brottkasti er ad geyma fiskinn annad hvort i koltvisyringi (CO)-mettud RSW kerfi
edailokudum sveigjanlegum ildtum sem nota mikid magn af CO,. Bakteriudrepandi ahrif hafa sterka fylgni
vid magn uppleysts CO; [53], og sjukdédmsvaldar eins og Listeria spp geaeti verid hamlad vid mikla mettun
[54]. Hins vegar til ad fa svo hatt CO; gildi, parf ad beita 6drum adferdum en hefdbundnum gasumbuidum,
t.d. Soluble Gas Stabilization (SGS) [55].

5.2 Pokkunarlausnir fyrir BARF vorur

BARF vorum veeri annad hvort haegt ad dreifa ferskum, frosnum eda st6dugum med purrkun, og fer val a
umbudalausn eftir pvi hvada leid er farin. Fyrir ferskar vorur veeri lausn sem heldur framurskarandi
geymslupoli naudsynleg. bar keemu til greina gasumbudir (sem visad er til sem breyttar umbudir (MAP)).
[ pessari umbudahugmynd er andrimsloftinu i pakkningunni breytt til ad veita vorunni heppilegri
adstaedur. Meginreglan er ad skipta ut lofti fyrir adra gasblondu (almennt CO2, N2 og eda 02), sem er
mismunandi eftir véru, og innsigla sidan pakkann), gasumbudir i formi SGS [55], eda lausn sem inniheldur
adrar virkar pokkunaradferdir. Eins og athugun Ahmed, Lin [56] syndi, pa eru virkar umbudir hugtak par
sem hlutar eru felldir inn i umbudaefnid eda pakkann. Pad er samspil & milli hluts/pakkninga, matveela og
umhverfis til ad na tileetludum arangri fyrir véruna. bpessar vantu nidurstédur gaetu aukid geymslupol
vorunnar 4 sama tima og almennt markmid um gaedi og 6ryggi vorunnar er vidhaldid. Virkum umbudum
er skipt i tvo kerfi: hreinsun og losun. Hreinsunarkerfin eru venjulega knuin afram af frasogi, gleypa
mengunarefni sem geta flytt fyrir skemmdum & voru eins og surefni, lykt eda raka. Losunarkerfi gefa
venjulega Ut eda gefa fra sér akvedin efnasambond i pakkann, eins og koltvisyring, andoxunarefni eda
sykladrepandi efni.

Fyrir dreifingu @ frystum BARF vorum er tédmarumpokkunarlausn sem er besti kosturinn. Vacuum
packaging (VP) er taekni par sem loftid i pakkanum er fjarleegt fyrir lokun. Tilgangur pessarar umbuidatakni
er ad fjarleegja surefni sem hindrar atbreidslu lofthddra skemmda bakteria og pad mun draga ur
oxunarstigi vorunnar. betta er gert med pvi ad koma umbudaefninu i heildaryfirbordssnertingu vid
pakkada voruna. Mikilveegur kostur vid VP er ad pakkningarimmalid er nanast pad sama og vérumagnio
[51] og ad pad er oft talid besti kosturinn fyrir frosnar vérur vegna hindrunareiginleika polyamid (PA)/PE
efna sem oft eru notud og skorts a ,,daudu rimmali“ inni i pakkningunni.

Pokkun & purrkudum voérum parfnast enn betri umbudaefna sem bjéda upp a framuarskarandi
gashindranir. burrkadar vorur, sérstaklega paer sem eru frostpurrkadar, eru vidkvaemar fyrir oxun, ein af
takmarkandi breytum fyrir geymslupol sjdvarhrdefna almennt. Til ad takast a vid pessa askorun er
témaruimlausn notud oft asamt efnum med mikla surefnishindranir. Nokkur hentug efni sem haegt veeri
ad nota eru daemigerdar fjollaga lausnir sem samanstanda af td PP/EVOH/PP, PA/PE/EVOH/PE,
PE/EVOH/PE, PP/EVOH/PE og PET/MET-PET/PE , par sem EVOH stendur fyrir etylen vinyl alkohdl, PET fyrir
polyetylen tereftalat og MET-PET fyrir malmad (t.d. al)-PET.
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Sjalfsmettun (e. autolysis)

[ liffreedi visar sjalfsmettun, oftar pekkt sem sjalfmelting, til eydingar frumu med virkni hennar eigin
ensima. bad getur lika att vid meltingu ensims med annarri sameind sama ensims.

Innraeni (e. endogeny)

Innraen efni og ferli eiga uppruna sinn i lifandi kerfi, svo sem lifveru, vefjum eda frumum. Aftur 8 méti eru
utanadkomandi efni og ferli pau sem koma utan fra lifveru.

Glykdlysa (e. glycolysis)
Glykdlysa er efnaskiptaferillinn sem breytir glikdsa (C¢H1206) i pyruvat og i flestum lifverum gerist pad i
fliétandi hluta frumna, frumu. Frjdlsa orkan sem losnar i pessu ferli myndar hdorkusameindirnar

adendsinprifosfat (ATP) og minnkad nikétinamid adenindinukledtid (NADH). Glykdlysa er r6d af tiu
vidbrégdum sem hvotud eru af innreenum ensimum.

Efnaskipti (e. metabolism)

Efnaskipti eru mengi lifsviohaldandi efnahvarfa i lifverum. brjar meginhlutverk efnaskipta eru ad breyta
orkunni i matnum i pd orku sem er tiltaek til ad keyra frumuferli; umbreyta mat i byggingareiningar fyrir
prétein, lipid, kjarnsyrur og sum kolvetni; og utryma efnaskiptadrgangi.

Utvarmaferli (e. exothermic process)

[ varmafraedi er Gtvarmaferli hitaaflfraedilegt ferli eda hvarf sem losar orku fra kerfinu til umhverfisins,
venjulega i formi hita en einnig i formi ljéss (t.d. neisti, logi eda blissa), rafmagns (t.d., rafhlada), eda hlj6d
(t.d. sprenging sem heyrist pegar brennt er vetni).

Gerjun (e. fermentation)

Gerjun er efnaskiptaferli sem framkallar efnafraedilegar breytingar a lifreenum efnum med verkun ensima.
[ lifefnafraedi er pad prongt skilgreint sem orkuvinnsla ur kolvetnum an surefnis. [ matvaelaframleidsiu
getur pad visad til hvers kyns ferlis par sem virkni 6rvera veldur aeskilegri breytingu 8 matvaelum eda drykk.

Lifvardveisla (e. biopreservation)

Lifvardveisla er notkun nattirulegra eda styrdra orvera eda sykladrepandi efna sem leid til ad vardveita
mat og lengja geymslupol peirra. Lifvardveisla matvaela, sérstaklega med pvi ad nota mjolkursyrubakteriur
(LAB) sem hamla matarskemmdum 6rverum, hefur verid stundud fra o6réfi alda, fyrst 6medvitad en ad
lokum med sifellt sterkari visindalegum grunni.
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