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Sis iSradimas pateikia bdg ir jo pritaikyma didelio Zelé tvirtumo surimio produkto paruo§imui i§ Zuvies ir krevegiy. Ruosiant
Zuvies surimo arba kreveéiy surimio Zelé produktus, dabartinis iSradimas gali veiksmingai blokuoti katepsing L, kuris sukelia
surimio Zelé gedima, taikant specifinj auksto slégio CO. terminio apdorojimo bida, taip pagerinant Zuvies surimio arba kreveciy
surimio produkty Zelé tvirtuma ir pagerinant produkto laikymo stabiluma. Sio i$radimo metu vykstantis procesas yra paprastas,
gamybos technologija taupo energijg ir yra ekologiska, ir jo metu galima gaminti didelio Zelé tvirtumo Zuvies surimio arba kreveciy

surimio gaminius, i$laikant unikaly zuvies ir/arba kreveciy mésos surimio gaminiy skonj ir maistines medziagas.
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DIDELIO ZELE TVIRTUMO MESOS SURIMIO GAMINIO IS
VANDENS APLINKOS PRODUKTO PARUOSIMO BUDAS IR
TAIKYMAS

TECHNIKOS SRITIS
ISradimas priklauso vandens aplinkos produkty maisto perdirbimo techninei
sri¢iai, o konkreciai, yra susijes su vandens aplinkos produkto didelio Zelé tvirtumo

mesos surimio gaminio paruoSimo budu ir taikymu.

TECHNIKOS LYGIS

Surimio gaminiai placiai naudojami maisto pramoné¢je ne tik kaip Zaliavos ir
pagalbinés medziagos maisto gamybos pramonéje, bet ir kaip maisto zaliavos
tiesioginiam perdirbimui maitinimo pramonéje. Pastaraisiais metais, plétojant Kinijos
Zuvininkystés ir perdirbimo technologija, Kinijos surimi gaminiy pramoné padaré
didele pazanga: nuo kalmary rutuliuky, kreve€iy rutuliuky ir kity atskiry rusiy
gamybos praeityje iki mechanizuotos naujy aukstos kokybés surimi gaminiy ir Saldyty
paruo$ty maisto produkty gamybos. Surimi gaminiy Zelé tvirtumas yra svarbus
rodiklis vertinant surimi gaminiy kokybe. Siuo metu pagrindinis surimi gaminiy
Zelatinizacijos budas yra terminis apdorojimas. Tradiciniai surimi kaitinami 50-70 °C
temperaturoje, tac¢iau po terminio apdorojimo surimi gaminiy Zel€ savybés pablogéja.
Zelé pablogéjimas, tai reiskinys, kai kaitinant surimi, Zelé¢ tvirtumas smarkiai
sumazg¢ja, ir tai tampa problema, ribojancia surimi gaminiy gamybag ir gerinima.

Siekiant pagerinti surimio gaminiy Zelé tvirtuma, patentas CN201410039609. X
suteikia Nemipterus hexodon, surimi gaminiy paruo§imo buda , naudojant Nemipterus
hexodon surimi kaip zaliavas, taikant itin auk$to slégio ir terminio apdorojimo
derinimo buda, kad buty paruostas ir gautas surimi gaminys su dideliu kietumu ir
elastingumu. Taciau budas kai pirmiausia yra apdoroti surimi 10 min paprastame
aukstame slégyje 200 MPa, tada palikti stovéti ramiai 30 min 40 °C temperaturoje, o
po to 20 min. $ildyti 90 °C temperatiroje. Apdorojimas paprastu aukstu slégiu 200
MPa 10 min turi ganétinai silpna pasyvumo poveiki katepsinui surimi, o tada
atliekamas terminis apdorojimas, surimi vis tiek bus 50-70 °C temperaturos diapazone,
kuris pablogins surimi Zelé konsistencijg ir sumazins jo Zelé tvirtuma. Surimi gaminio

7elé tvirtumas, galutinai i$gautas $iuo bidu, yra tik 566,705 g/cm?, kuris yra maZesnis
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nei auks¢iausio standarto TA lygis = 900 g/cm® ,, GB/T 306187-2018 Frozen Surimi“.
Todél butina skubiai naudoti neterminio apdorojimo technologija, kad buty galima
apdoroti vandens aplinkos produkty, Zuvies ir/arba kreveciy mésos surimi produktus

siekiant pagerinti jy Zelé tvirtuma.

ISRADIMO ESME

Atsizvelgiant { dabartini surimio gaminiy Zel¢ pablogéjima, po terminio
apdorojimo, $iuo iSradimu siekiama sukurti buda, naudojant auksto slegio CO;
neterminio apdorojimo technologija tam tikriems surimi arba kreve€iy surimi
produktams apdoroti, siekiant pagerinti Zuvies surimi arba kreveciy surimi produkty
zelé tvirtuma.
Pagrindinis Sio iSradimo tikslas yra pateikti vandens aplinkos produkto didelio Zelé
tvirtumo Zuvies ir/arba krevefiy mésos surimio gaminio paruo$imo buda; Zuvies
ir/arba kreve¢iy mésos surimio gaminj, paruo$ta pirmiau minétu budu; pritaikyti
pirmiau minéta buda gerinant Zuvies ir/arba kreveciy surimio gaminio Zel€ tvirtuma;
taikyti apdorojima auksto slégio CO; blokuojant katepsing L.

Pirmiau minéti Sio iSradimo tikslai pasiekiami Siais techniniais sprendimais:

ISradimas pateikia vandens aplinkos produkto mésos surimio gaminio didelio
Zelé tvirtumo paruo$imo buda, kurj apima toliau nurodyti Zingsniai:

S1. zuvies ar krevec¢iy smulkinimas i surimj arba kreveciy surimj;

S2. 2-3% druskos ipilimas pagal zuvies surimio ar kreveciy surimio svori,
vakuuminis smulkinimas 15-30 min. ir tada formavimas; ir

S3. suformuoty Zzuvies surimio arba kreveciy surimio patalpinimas j auksto slégio
CO2 apdorojimo katilg, apdorojimas 5-60 min 30-60 °C ir 10-30 MPa salygomis, kad
buty paruostas didelio Zelé tvirtumo Zuvies surimio arba kreveciy surimio gaminys.

Katepsinas L atlieka svarby vaidmeni bloginant Zuvies surimio Zel¢ ar kreveciy
surimiui, jis skaido ne tik miozino sunkiaja granding, bet ir akting, a-akting, troponing
T ir troponing I ir kt. Ruo$iant Zuvies surimio arba kreveciy surimio Zelé produktus,
Sis iSradimas gali veiksmingai slopinti katepsing L, dél kurio surimio zelé
konsistencija blogéja taikant specifini auksto slégio CO2 neterminio apdorojimo buda,
taip pagerinant Zuvies surimio arba kreve€iy surimio gaminiy Zelé tvirtumag ir
stabilizuojant produkto laikymo salygas. Sio isradimo metu vykstantis procesas yra
paprastas, gamybos, technologija taupo energija ir yra ekologiska, ir jo metu galima

gaminti didelio Zelé tvirtumo Zuvies surimio arba kreveciy surimio gaminius, i§laikant
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unikaly Zuvies ir/arba kreve¢iy mésos surimi gaminiy skonj ir maistines medZiagas,
§is iSradimas — labai gera rinkos perspektyva.

Pageidautina, kad CO; tankis buity nuo 0,2900 g/ml iki 0,9480 g/ml.

Pageidautina, kad smulkinimas buty pjaustymas 15-30 min esant 3-5°C, 60-100
kPa ir 1500-3500 r/min salygoms, naudojant vakuuming smulkinimo masing.

Pageidautina, kad tai buity gélavandenés zuvys, pvz., kaip Oreochromis niloticus,
Ctenopharyngodon, idellus, Hypophthalmichthys, molitrixir kt.; arba juros vandens
Zuvys, tokios kaip Decapterus maruadsi,, Saurida elongata,, Nemipterus virgatus,,
Trachinotus ovatus, ir kt.

Pageidautina, kad tai buty gélyju vandeny krevetés, pvz., Macrobrachium
rosenbergii, Procambarus clarkii, ir kt.; arba jury krevetes, tokios kaip Litopenaeus
vannamei, Penaeus japonicus, Penaeus chinensis, Penaeus monodonas, Euphausia
superba ir kt.

Pageidautina, kad formavimas buti sutelktas { 10-30 mm skersmens Zuvies
rutuliuko arba kreveciy rutuliuko formavima, naudojant Zuvies rutuliuko formavimo
masina; arba | cilindro formos Zuvies desros arba kreveéiy desros, formavima, kurios
skerspjuvio skersmuo yra 10-30 mm, o deSros ilgis — 50-200 mm, kai kolageno
apvalkalo uZpildymui naudoja prietaisa skirta desrai kimsti.

Kitas $io i$radimo pranaSumas — Zuvies ir/arba kreve¢iy mésos surimio produkto
paruoSimas anks¢iau nurodytu budu ir jo taikymas gerina Zuvies ir/arba kreveCiy
meésos surimio gaminio Zelé tvirtuma.

Dabartinio iSradimo tyrimy metu i§ pradziy issiaiSkinta, kad Zuvies surimio arba
kreve¢iy surimio gaminiy apdorojimo proceso, naudojant auksto slégio CO2
technologija, metu siekiama uzblokuoti katepsing L, tokiu budu gerinamas Zuvies
surimio arba kreve€iy surimio gaminiy zelé tvirtumas. Tod¢l Siame iSradime taip pat
patvirtinama auksto slégio CO> apdorojimo taikymo nauda, blokuojant katepsing L.

Anks¢iau minétas apdorojimas auk$tame slégyje CO: blokuoja katepsing L,
idéjus katepsing L | auks$to slégio CO2 apdorojimo katila, 5-60 min. 30-60 °C ir
10-30 MPa salygomis, kad buty visiskai uzblokuotas katepsinas L.

Lyginant su prototipais, toliau pateikiami §io iSradimo privalumai.

(1) Sio i$radimo tyrimy metu pirmiausia iSsiaiskinta, kad apdorojimas auksto
slégio CO; gali veiksmingai uzblokuoti katepsing L, o tai skaido Zuvies surimio arba
krevegiy surimio Zelé, taip gerinant surimio produkty Zelé tvirtuma ir suvienodinant

produkty laikymo salygas.
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(2) Siuo isradimu, apdorojant auk$tu slégiu CO», gaunamas geresnis Zuvies
surimio arba krevediy surimio Zelé gaminys, nei zelé, paruoSta taikant tradicinj
termin] apdorojima, maistiniy medZiagy islaikymo, spalvos, vandens iSlaikymo,
mikrostrukturos, Zelé¢ tvirtumo ir kt. savybiy atzvilgiu. Budas yra saugus ir
veiksmingas, puikiai sprendzia tradiciniy surimio gaminiy Zelé tvirtumomazéjimo
problema, iSlaiko auks$ta surimio produkty kokybe, o procesa lengva valdyti, taupo
energija ir yra ekologiSkas. Tai leidZia taikyti naujq techninj poZiurj i surimio gaminiy

gamyba.

TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

PAV. 1 — Nemipterus virgatus Zuvies rutuliuky, paruosty taikant tradicini terminj
apdorojima ir apdorojima auksto slégio CO,, mikrostrukturos elektroninis mikroskopo
vaizdas.

PAV. 2 — Litopenaeus vannameikreveciy rutuliuky, paruosty taikant tradicini
terminj apdorojimg ir apdorojima auksto slégio CO», mikrostrukturos elektroninis

mikroskopo vaizdas.

ISSAMUS APRASYMAS

Sis isradimas toliau aprasomas atsizvelgiant | pridedamus bréZinius ir specifinius
igyvendinimo budus, taciau jgyvendinimo budai jokia forma neriboja $io iSradimo. Jei
nenurodyta kitaip, Siame iSradime naudojami reagentai, budai ir iranga yra reagentai,
budai ir jranga, jprastai naudojama technikos srityje.

Jei nenurodyta kitaip, reagentai ir medziagos, naudojamos tolesniuose
igyvendinimo buduose, yra komerciSkai prieinami.

1-as jgyvendinimo variantas: Nemipterus virgatus raumeny katepsino L
blokavimo budas

1. Eksperimentinis budas

S1. Buvo paimta Nemipterus virgatus mésa , iSgautas katepsino L tirpalas ir
laikomas vélesniam naudojimui  4°C temperaturoje;

S2. Katepsino L tirpalas buvo ileistas i auksto slégio CO; apdorojimo katila, CO>
tankis apdorojimo katile buvo 0,8107 g/ml, o tirpalas buvo laikomas 55 min. esant
55 °C ir 25 MPa salygoms.

2. Eksperimento rezultatai

Po apdorojimo pagal §i igyvendinimo buda katepsinas L buvo uzblokuotas 95 %.
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2-as jgyvendinimo variantas: Nemipterus virgatus raumeny katepsino L
blokavimo biidas

1. Eksperimentinis budas

S1. Buvo paimta Nemipterus virgatus mésa, iSgautas katepsino L tirpalas ir
laikomas vélesniam naudojimui  4°C temperaturoje;

S2. Katepsino L tirpalas buvo ileistas i auksto slégio CO> apdorojimo katila, CO2
tankis apdorojimo katile buvo 0,9480 g/ml, o tirpalas buvo laikomas 60 min. esant
30 °C ir 30 MPa salygoms.

2. Eksperimento rezultatai

Po apdorojimo naudojant §j buda, katepsinas L buvo uzblokuotas 96 %.

3-as jgyvendinimo variantas: Litopenaeus vannamei raumeny katepsino L
pasyvavimo biidas

1. Eksperimentinis budas

S1. Buvo paimti Litopenaeus vannamei raumenys ir i§gaunamas katepsino L
tirpalas, vélesniam naudojimui laikomas 4°C temperaturoje;

S2. Katepsino L tirpalas buvo ileistas i auksto slégio CO; apdorojimo katilg, CO2
tankis apdorojimo katile buvo 0,2900 g/ml, o tirpalas buvo laikomas 60 min. esant
60 °C ir 10 MPa salygoms.

2. Eksperimento rezultatai

Po apdorojimo pagal §i igyvendinimo buda katepsinas L buvo uZblokuotas
100 %.

4-as jgyvendinimo variantas: Liftopenaeus vannamei raumeny katepsino L
pasyvavimo budas

1. Eksperimentinis budas

S1. Buvo paimti Litopenaeus vannamei raumenys ir iSgaunamas katepsino L
tirpalas, laikomas vélesniam naudojimui 4°C temperaturoje;

S2. Katepsino L tirpalas buvo ileistas i auksto slégio CO2 apdorojimokatila, CO2
tankis apdorojimo katile buvo 0,8107 g/ml, o tirpalas buvo laitkomas 50 min. esant
55 °C ir 25 MPa salygoms.

2. Eksperimento rezultatai

Po apdorojimo pagal §j jgyvendinimo buda katepsinas L buvo uzblokuotas 92 %.

5-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo surimio produkty
paruoSimas i§ Nemipterus virgatus

S1. Surimiai i§ Nemipterus virgatus buvo smulkinami, iberiama 3% druskos, 20
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min. supjaustyta 4°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, po to buvo naudojama 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ Zuvies paruos§imo
masina;

S2. Suformuoti zuvies rutuliai buvo sudéti | auksto slégio CO; apdorojimo katila,
55 min. 55°C ir 25 MPa (CO: tankis yra 0,8107 g/ml), rutuliy i§ Zuvies Zelé
tvirtumas gali siekti 1187 g/cm?®, virSijant auk$¢iausia standartinj TA lygj > 900 g/cm?®
"GB/T 306187-2018 Frozen Surimi".

6-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo surimio produkty
paruoSimas i§ Nemipterus virgatus

S1. Surimiai i§ Nemipterus virgatus buvo smulkinami, jberiama 3% druskos, 20
min. pjaustoma 4°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, o tada buvo naudojama 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ Zuvies paruo$imo
masina;

S2. Suformuoti rutuliai i§ Zuvies buvo sudéti | auksto slégio CO2 apdorojimo
katila, 60 min. 35°C ir 30 MPa (CO; tankis yra 0,9291 g/ml), rutuliy i§ Zuvies Zelé
tvirtumas gali siekti 1093 g/cm?, virSijant aukséiausia standartini TA lygi > 900 g/cm?
"GB/T 306187-2018 Frozen Surimi".

7-as jgyvendinimo variantas: Oreochromis niloticus didelio Zelé tvirtumo
surimio produkty paruosSimas

S1. Surimiai i§ Nemipterus virgatus buvo smulkinami, jberiama 3% druskos, 30
min. supjaustyta 3°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, o tada buvo naudojama 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ Zuvies paruo$imo
masina;

S2. Suformuoti rutuliai i§ Zuvies buvo sudéti | auksto slégio CO:z apdorojimo
katila, 55 min. 55°C ir 25 MPa (CO; tankis yra 0,8107 g/ml), rutuliy i§ Zuvies Zelé
tvirtumas gali siekti 978 g/cm?, virsijant auks¢iausia standartini TA lygi > 900 g/cm?
"GB/T 306187-2018 Frozen Surimi".

8-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo surimio produkty iS
Ctenopharyngodon idellus paruoSimas

S1. Surimiai i§ Ctenopharyngodon idellus yra smulkinami, pridéta 3% druskos,
20 min. supjaustyta 4°C temperaturoje, 60 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, o tada buvo naudojama 30 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ Zuvies paruo$imo
masina;

S2. Suformuoti rutuliai i§ Zuvies yra sudéti i auksto slégio CO; apdorojimo katila,
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55 min. 55°C ir 25 MPa (COz tankis yra 0,8107 g/ml), rutuliy i§ Zuvies Zelé tvirtumas
gali siekti 952 g/ecm®, virSijant auks¢iausia standartini TA lygi > 900 g/cm® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

9-as jgyvendinimo variantas: Hypophthalmichthys molitrix dideliozelé
tvirtumo surimio produkty paruosimas

S1. Surimiai 1§ Hypophthalmichthys molitrix yra smulkinami, pridéta 3% druskos,
20 min. supjaustyta 5°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, o tada buvo naudojama 10 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ Zuvies paruo$imo
masina;

S2. Suformuoti rutuliai i§ Zuvies yra sudéti i auksto slégio CO, apdorojimo katila,
5 min. 30°C ir 30 MPa (COz tankis yra 0,9480 g/ml), rutuliy i§ Zuvies Zelé tvirtumas
gali siekti 937 g/cm?, virSijant auk3¢iausia standartinj TA lygi = 900 g/cm’® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

10-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo surimio produkty
paruoSimas i§ Decapterus maruadsi

S1. Surimiai i§ Decapterus maruadsi yra smulkinami, pridéta 3% druskos, 20
min. supjaustyta 4°C temperaturoje, 100 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, o po to paruoSiama i cilindro formos Zuvies desreles, kuriy skerspjuvio
skersmuo yra 20 mm, o desSros ilgis 100 mm, uZpildant kolageno apvalkalg naudoja
prietaisa skirta desrai kimsti;

S2. Suformuotos zuvies desros yra sudétos i auksto slégio CO2 apdorojimo , 55
min. 55°C ir 25 MPa (CO; tankis yra 0,8107 g/ml), rutuliy i§ Zuvies zZelé tvirtumas
gali siekti 1052 g/cm?, virSijant auk$ciausia standartinj TA lygi > 900 g/cm® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

11-as jgyvendinimo variantas: Trachinotus ovatus didelio Zelé tvirtumo
surimio produkty paruosSimas

S1. Surimiai 1§ Trachinotus ovatus yra smulkinami, pridéta 3% druskos, 15 min.
supjaustyta 4°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o
tada buvo naudojama 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ Zuvies paruo§imo masina;

S2. Suformuoti rutuliai i§ Zuvies yra sudéti 1 auksto slégio CO; apdorojimo katila,
60 min. 60°C ir 10 MPa (COz tankis yra 0,2900 g/ml), rutuliy i§ Zuvies Zelé tvirtumas
gali siekti 992 g/cm?’, virSijant auk$¢iausia standartinj TA lygi = 900 g/cm® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

12-as jgyvendinimo variantas: Saurida elongata didelio Zelé tvirtumo
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surimio produkty paruosimas

S1. Surimiai i§ Saurida elongata yra smulkinami, pridéta 3% druskos, 15 min.
supjaustyta 4°C temperaturoje, 80 kPa, 3500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o
po to paruoSiama { cilindro formos Zuvies desreles, kuriy skerspjuvio skersmuo yra 10
mm, o desros ilgis 200 mm, uZpildant kolageno apvalkala naudoja prietaisa skirtgq
desrai kimsti;

S2. Suformuotos deSros i§ Zuvies yra sudétos i auksto slégio CO; apdorojimo ,
55 min. 55°C ir 25 MPa (COz tankis yra 0,8107 g/ml), rutuliy i§ Zuvies Zelé tvirtumas
gali siekti 1028 g/cm?, virijant auk$¢iausia standartini TA lygj = 900 g/cm® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

1 lyginamasis pavyzdys: Nemipterus virgatus surimio produkty paruosimas
tradiciniu Sildymo biudu

1. Paruosimo budas

S1. Surimis 1§ Nemipterus virgatus yra smulkinamas, 20 min. kapotas 4°C
temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o tada 15 mm
skersmens sferiniams rutuliams i§ Zuvies paruosti buvo naudojama Zuvies rutuliuky
formavimo masina;

S2. Suformuoti Zuvies rutuliai, virti tradiciniu dviejy pakopy kaitinimo budu, t. y.
kaitinami 30 min. 45°C temperatiiroje, o po to 20 min. 90°C temperatiiroje. Zuvies
rutuliy Zelé tvirtumas buvo tik 696 g/cm?.

2. Eksperimento rezultatai

(1) 1 lenteléje parodytas 5-12 igyvendinimo variantuose paruosty Zuvies rutuliy
zelé tvirtumas. IS lyginamyjy lentelés duomeny matyti, kad Zuvies rutuliy, paruosty
Sio lyginamojo pavyzdzio budu, zel¢ tvirtumas yra daug mazesnis nei zZuvies rutuliu,
paruosty auks$to slégio CO; apdorojimo budu. Taip yra daugiausia dél to, kad
tradiciniu dviejy etapy kaitinimo budu, katepsino L Zuvies mésa yra 50-70 °C
temperaturos intervale, Siame temperaturos diapazone katepsino L fermenty
aktyvumas yra palyginti didelis, dél to Zzuvies rutuliukai suyra, sumaZindami
miofibriliarinius baltymus ir taip sumazina zelé tvirtuma; kadangi katepsinas L yra
pasyvus Zuvies mésoje, apdorojant auksto slégio CO2, dél molekulinio CO3, poveikio,
zuvies rutuliuky Zelé tvirtumas labai padidéja.

1 lentelé

Méginys Zelé tvirtumas (g/cm?’)
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5-as igyvendinimo budas: 118736 A
6-as jgyvendinimo budas: 1093+28 AB
7-as igyvendinimo budas: 978+32 BC
8-as igyvendinimo budas: 9524279-€

9-as jgyvendinimo budas: 937122 C
10-as jgyvendinimo budas: 1052+23 B
11-as igyvendinimo budas: 992+32 B
12-as jgyvendinimo budas: 1028+31 B

1 lyginamasis pavyzdys: 696+31 D

Pastaba: pazyméta ta pacia raide nerodo didelio skirtumo (P>0,05), pazymétas
skirtingomis raidémis, rodo didelj skirtuma (P<0,05)

Zelé tvirtumas yra svarbus rodiklis vertinant Zuvies ir/arba kreve¢iy mésos
surimi produkty kokybe. Apskritai, kuo didesnis Zel¢€ tvirtumas, tuo geresnis produkto
elastingumas ir tuo jis skanesnis vartotojams. "GB/T 306187-2018 Frozen Surimi"
nurodomas auk$¢iausias standartinis TA lygis > 900 g/cm? surimi Zelé tvirtumo. Sio
1Sradimo technologija paruo$ty surimi produkty Zel¢ tvirtumas virSija "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi" nurodyta standarta, nurodantj, kad produktai atitinka
aukstos kokybés reikalavimus.

(2) 2 lentelé — tai 5-ajame jgyvendinimo budu paruosty zZuvies mésos rutuliuky
kokybés indeksy (apdorojant auksto slégio CO apdorojimu) ir 1 lyginamajame
pavyzdyje (termiSkai apdorojant) paruosty zuvies mésos rutuliuky kokybés indeksai.
Kaip matyti i§ 2 lentelés, palyginti su tradicinio terminio apdorojimo paruosty Zuvies
mésos rutuliukuy kokybe, auksto slégio CO, apdorojimo metu, paruos§ty Zuvies mésos
rutuliuky kokybé gali iSlaikyti daugiau maistiniy medziagy, maziau kokybés nuostoliy,
daugiau drégmés, baltesnés spalvos ir didesnio Zelé tvirtumo; auks$to slégio CO
apdorojimo metu paruosti Zuvies mésos rutuliuky kokybé taip pat parodé aukstesng

kokybe vélesniame saugojimo procese.

2 lentelé
o : ) : 5-as jgyvendinimo budas:
Zuvies mésos rutuliuky 1 lyginamasis pavyzdys: :
: ; e : (auksto slégio CO»
kokybés indeksai (termiSkai apdorojant) =
apdorojimas)
Drégmé (%) 71.12+1.08 B 75.23+£0.97 A
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Zalias baltymas (%) 15.26+£0.56 B 18.35+£0.62 A

Pelenai (%) 2.08+0.07 B 3.57+0.12 A

Kokybés praradimas 15.36£1.25 A 4.18+0.19B

Vandens sulaikymas 59.35+2.12 B 72.42+1.45 A
Spalvy skirtumas L

: 62.38+1.29 B 72.36+1.38 A

reik§me
Zel¢ tvirtumas 69631 B 1187436 A

Pastaba: pazymétas skirtingomis raidémis duomenims toje pacioje eilutéje rodo
didelj skirtuma (P>0,05)

PAV. 1A yra elektrony mikroskopo vaizdas apie Zuvies mésos rutuliuky
mikrostruktura, paruostg tradiciniu termiskai apdorojant lyginamajame pavyzdyje 1 ir
PAV. 1B yra elektrony mikroskopo vaizdas apie Zuvies meésos rutuliuky
mikrostruktura, paruosta auksto slégio CO> apdorojimo 5-u igyvendinimo variantu.
Palyginus 1A ir 1B pav., Galima nustatyti, kad auksto slégio CO> apdoroty Zuvies
mésos rutuliuky mikrostruktura yra tankesné, todél ji turi didesni Zelé tvirtuma.

13-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo krevefiy surimi
produkty i§ Litopenaeus vannamei paruoSimas

S1. Surimiai i§ Litopenaeus vannamei yra smulkinami, {beriama 3% druskos,
20 min. pjaustoma 4°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, o tada buvo naudojama 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ Zuvies paruo$imo
masina;

S2. Suformuoti Zuvies rutuliai yra sudéti | aukSto slégio CO2 apdorojimo , 60
min. 60°C ir 25 MPa (CO; tankis yra 0,7866 g/ml), Zuvies rutuliy Zelé tvirtumas gali
siekti 1156 g/cm?®, virSijant auk$¢iausia standartini TA lygi = 900 g/cm® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

14-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo kreveciy surimio
produkty i§ Litopenaeus vannamei paruoSimas

S1. Surimiai 1§ Litopenaeus vannamei buvo smulkinama, jberiama 3% druskos,
20 min. pjaustoma 4°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, o tada buvo naudojama 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ Zuvies paruo§imo
masina;

S2. Suformuoti Zuvies rutuliai yra sudéti { auksto slégio CO2 apdorojimo, 50 min.

55°C ir 25 MPa (COxz tankis yra 0,8107 g/ml), Zuvies rutuliy Zelé tvirtumas gali siekti

10




10

15

20

25

30

LX ] LR LA J (X RN ] ° L X
° LN ] ° L] ° ° L] L] o
° o ° L] L] ° (] °
L] ° e o ° o L] ° L XN J
L] ° L] o ° o L]
0000 0000 (X ] L] eo0 o0

987 g/em?, virsijant auk$¢iausia standartin TA lygi > 900 g/cm® "GB/T 306187-2018
Frozen Surimi".

15-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo krevefiy surimio
produkty i§ Penaeus monodon paruoSimas

S1. Surimiai i§ Penaeus monodoni buvo smulkinami, jberiama 3% druskos, 20
min. pjaustoma 4°C temperatiroje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, o tada buvo naudojama 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ Zuvies paruo$imo
masina;

S2. Suformuoti kreveciy mésos rutuliukai buvo sudedami i auksto slégio CO>
apdorojimopuoda, 60 min. 60°C ir 25 MPa (CO; tankis yra 0,7866 g/ml), Zuvies
rutuliy Zelé tvirtumas gali siekti 1083 g/cm?’, virsijant auks¢iausig standartinj TA lygj
>900 g/cm® "GB/T 306187-2018 Frozen Surimi".

16-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo Kkrevefiy surimio
produkty i§ Macrobrachium rosenbergii paruoSimas

S1. Surimiai i§ Macrobrachium rosenbergii yra smulkinami, pridéta 3% druskos,
20 min. supjaustyta 4°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo
aparatu, o tada buvo naudojama 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ kreveciy
paruoS$imo masina;

S2. Suformuoti kreveciy rutuliai yra sudéti | auksto slégio CO2 apdorojimo , 60
min. 60°C ir 25 MPa (CO; tankis yra 0,7866 g/ml), kreveciu rutuliy Zelé tvirtumas
gali siekti 1069 g/cm?, virSijant auks¢iausig standartinj TA lygj = 900 g/cm® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

17-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo kreveliy surimio
produkty i§ Procambarus clarkii paruosimas

S1. Surimiai 1§ Procambarus clarkii yra smulkinami, pridéta 3% druskos, 20 min.
supjaustyta 4°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o
tada buvo naudojama 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ kreveéiy paruosimo
masina;

S2. Suformuoti kreveciy rutuliai yra sudéti | auksto slégio CO, apdorojimo , 60
min. 60°C ir 25 MPa (CO; tankis yra 0,7866 g/ml), kreveciy rutuliy Zelé tvirtumas
gali siekti 928 g/cm®, virSijant auk$¢iausia standartinj TA lygi = 900 g/cm® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

18-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo, kreveciy surimio

produkty i§ Penaeus japonicus paruoSimas
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S1. Surimiai i§ Penaeus japonicus yra smulkinami, pridéta 3% druskos, 20 min.
supjaustyta 4°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o
tada 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ krevec¢iy gamybai buvo naudojama Zuvies
rutuliy paruos§imo masina;

S2. Suformuoti kreveciy rutuliai yra sudéti | auksto slégio CO, apdorojimo , 60
min. 60°C ir 25 MPa (CO: tankis yra 0,7866 g/ml), kreveciy rutuliy Zelé tvirtumas
gali siekti 1105 g/cm’, virSijant auk$¢iausia standartini TA lygj = 900 g/cm’® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

19-as jgyvendinimo variantas: Didelio Zelé tvirtumo krevefiy surimio
produkty i§ Penaeus chinensisparuoSimas

S1. Surimiai 1§ Penaeus chinensis yra smulkinami, pridéta 3% druskos, 20 min.
supjaustyta 4°C temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o
tada 15 mm skersmens sferiniy rutuliy i§ kreveéiy gamybai buvo naudojama Zuvies
rutuliy paruo$imo masina;

S2. Suformuoti kreveciy rutuliai yra sudéti | auksto slégio CO, apdorojimo , 60
min. 60°C ir 25 MPa (CO: tankis yra 0,7866 g/ml), kreveciy rutuliy zelé tvirtumas
gali siekti 1109 g/cm?, virSijant auk$¢iausig standartini TA lygj > 900 g/cm® "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi".

2 lyginamasis pavyzdys: Litopenaeus vannamei kreveciy surimio produkty
paruosimas tradiciniu kaitinimo biidu

1. ParuoSimo budas

S1. Surimiai i§ Litopenaeus vannamei yra smulkinami 20 min. supjaustyti 4°C
temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o tada 15 mm
skersmens sferiniu rutuliy i§ kreveiy gamybai buvo naudojama Zuvies rutuliy
paruo$imo masina;

S2. Suformuoti kreveciy rutuliai virti tradiciniu dviejy pakopuy kaitinimo budu, t.
y. kaitinami 30 min. 45°C temperaturoje, o po to 20 min. 90°C temperaturoje.
Krevediy rutuliy Zelé tvirtumas buvo tik 461 g/cm>.

2. Eksperimento rezultatai

(1) 3 lenteléje parodytas 13-19 jgyvendinimo variantuose paruosty kreveciy
rutuliy Zelé tvirtumas. Galima pastebéti, kad kreveciy mésos rutuliy, paruosty Sio
lyginamojo pavyzdzio budu, zelé tvirtumas yra daug maZesnis nei kreveciy meésos
rutuliukams, paruostiems auksto slégio CO; apdorojimo budu. Taip yra daugiausia d¢l

to, kad tradiciniu dviejy etapuy kaitinimo budu katepsino L kreve¢iy mésoje yra
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50-70 °C temperaturos intervale, Siame temperaturos diapazone katepsino L fermenty
aktyvumas yra palyginti didelis, dél to kreve¢iy rutuliukai suyra, sumaZindami
miofibriliarinius baltymus ir taip sumazina Zelé tvirtuma; apdorojant auksto slégio
COz nes katepsinas L yra pasyvus kreve¢iy mésoje dél molekulinio CO», poveikio,

kreveciy rutuliuky Zelé tvirtumas labai padidéja.

3 lentelé

Méginys Zelé tvirtumas (g/cm?)
13-as igyvendinimo budas: 1156+32 A

14-as jgyvendinimo budas: 987+29 A

15-as igyvendinimo budas: 1083+£27 A

16-as igyvendinimo budas: 1069+34 A

17-as igyvendinimo budas: 928+25 B

18-as igyvendinimo budas: 1105+£29 A

19-as igyvendinimo budas: 1109+31 A

2 lyginamasis pavyzdys: 461+£26 C

Pastaba: pazyméta ta pacia raide nerodo didelio skirtumo (P>0,05), pazymétas
skirtingomis raidémis, rodo didelj skirtuma (P<0,05)

Apibendrinant, rezultatai rodo, kad auksto slégio CO2 naudojimas $iame iSradime
gali veiksmingai pasyvinti krevec¢iy katepsing L ir pagerinti kreveciy surimi produkty
zelé tvirtuma.

Zelé tvirtumas yra svarbus rodiklis vertinant kreveéiy mésos surimi produkty
kokybeg. Apskritai, kuo didesnis Zelé tvirtumas, tuo geresnis produkto elastingumas ir
tuo jis skanesnis vartotojams. "GB/T 306187-2018 Frozen Surimi" nurodomas
auksciausias standartinis TA lygis = 900 g/cm® surimi Zelé tvirtumo. Sio i§radimo
technologija paruoSty kreveCiy surimi produkty zelé tvirtumas virSija "GB/T
306187-2018 Frozen Surimi" nurodyta standarta, nurodanti, kad produktai atitinka
aukstos kokybés reikalavimus.

(2) 4 lentelé — tai 13-ajame pavyzdyje paruosty kreveciy mésos rutuliuky

kokybés indeksy (apdorojant auksSto slégio CO. apdorojimu) ir 2 lyginamajame

pavyzdyje (termiSkai apdorojant) paruosty kreveciy mésos rutuliuky kokybés indeksai.

Kaip matyti i§ 4 lentelés, palyginti su tradicinio terminio apdorojimo paruosty

kreve¢iy mésos rutuliuky kokybe, auksto slégio CO. apdorojimo metu paruosty
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kreveciy mésos rutuliuky kokybé geresné, gali ilaikyti daugiau maistiniy medZiagy,
maziau kokybés nuostoliy, daugiau drégmés, baltesnés spalvos ir didesnio Zelé
tvirtumo; auksto slégio CO; apdorojimo metu paruosty kreveciy mésos rutuliuky

kokybé taip pat buvo aukstesné vélesniame saugojimo procese.

4 lentelé
13-as jgyvendinimo budas:
Krevecéiy mésos rutuliuko | 2 lyginamasis pavyzdys: (auksto slégio CO,
kokybés indeksai (termiSkai apdorojant) s
Drégmé (%) 74.05+1.23 B 77.31£0.93 A
Zalias baltymas (%) 13.35£0.98 B 17.81£0.58 A
Pelenai (%) 2.10+0.06 B 3.69+£0.19 A
Kokybés praradimas 18.78+1.37 A 4.43+0.22 B
Vandens sulaikymas 65.33+£2.12 B 75.50+1.37 A
Spalvy skirtumas L 58.11£1.57 B 62.96+0.77 A
reik§mé
Zelé tvirtumas 461+26 B 1156+32 A

Pastaba: pazymétas skirtingomis raidémis duomenims toje pacioje eilutéje rodo
didelj skirtuma (P>0,05)

PAV. 2A yra elektrony mikroskopo vaizdas, rodantis kreveciy mésos rutuliuky
mikrostruktura, paruosty tradiciniu termiskai apdorojant lyginamajame pavyzdyje 2 ir
PAV. 2B yra elektrony mikroskopo vaizdas, rodantis kreveciy meésos rutuliuky
mikrostruktura, paruosta auksto slégio CO2 apdorojimo 13 -u igyvendinimo budu.
Palyginus 2A ir 2B pav., galima nustatyti, kad auksto slégio CO; apdoroty kreveciy
mésos rutuliuky mikrostruktura yra tankesne, todél ji turi didesnj zelé tvirtuma.

3 lyginamasis pavyzdys: Nemipterus virgatus surimio produkty paruoSimas

S1. Surimis 1§ Nemipterus virgatus yra smulkinamas, 20 min. kapotas 4°C
temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o tada 15 mm
skersmens sferiniams rutuliams i§ Zuvies paruosti buvo naudojama rutuliuky i§ Zuvies
formavimo masina;

S2. Suformuoti Zuvies rutuliai yra dedami i auksto slégio CO, apdorojimo katila,
kuriy CO; tankis apdorojimo katile buvo 0,8107 g/ml, 55 min. 55°C ir 25 MPa

salygomis, o Zuvies rutuliy Zelé tvirtumas buvo 835 g/cm?.
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4 lyginamasis pavyzdys: Nemipterus virgatus surimio produkty paruoSimas

S1. Surimis i§ Nemipterus virgatus yra smulkinamas, 20 min. kapotas 4°C
temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o tada 15 mm
skersmens sferiniams rutuliams i§ Zuvies paruosti buvo naudojama zuvies rutuliuky
formavimo masina;

S2. Suformuoti Zuvies rutuliai buvo dedami i aukSto slégio CO2 apdorojimo
katila, kur CO> tankis apdorojimo katile buvo 0,8563 g/ml, 55 min. 20°C ir 10 MPa
salygomis, o Zuvie rutuliy Zelé tvirtumas buvo 238 g/cm?.

5 lyginamasis pavyzdys: Nemipterus virgatus surimi produkty paruosimas

S1. Surimis i§ Nemipterus virgatus yra smulkinamas, 20 min. kapotas 4°C
temperaturoje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o tada 15 mm
skersmens sferiniams rutuliams i§ Zuvies paruosti buvo naudojama rutuliuky i§ Zuvies
formavimo masina;

S2. Suformuoti Zzuvies rutuliai buvo dedami i auks$to slégio CO2 apdorojimo
katila, kur CO> tankis apdorojimo katile buvo 0,0018 g/ml, 4 min. 30°C ir 0.1 MPa
salygomis, o Zuvies rutuliy Zelé tvirtumas buvo 243 g/cm?.

6 lyginamasis pavyzdys: Litopenaeus vannamei surimio produkty
paruosSimas

S1. Surimiai i§ Litopenaeus vannamei buvo smulkinami, 20 min. supjaustyta 4°C
temperatiroje, 80 kPa, 1500 r/min vakuuminiu smulkinimo aparatu, o tada 15 mm
skersmens sferiniy rutuliy i§ kreve¢iy gamybai buvo naudojama Zuvies rutuliy
paruoS$imo masina;

S2. Suformuoti kreveéiy mésos rutuliai yra dedami i auk$to slégio CO:
apdorojimo katila, kur CO; tankis apdorojimo katile buvo 0,8297 g/ml, 3 min. 60°C ir
30 MPa salygomis, o Zuvies rutuliy Zel¢ tvirtumas buvo 328 g/cm?.

Galima pastebéti, kad $is iSradimas atlieka tam tikra Zuvies surimio arba kreveciy
surimio produkto apdorojima pagal tam tikra CO; tanki, temperaturg ir slégj, o gautas
surimio produktas turi palyginti didelj Zelé tvirtuma.

Paminéti Sio iSradimo jgyvendinimo budai yra tik pageidaujami, bet §io iSradimo
apsaugos apimtis jais neapsiriboja. Bet koks lygiavertis pakeitimas, atliktas bet kokio
kvalifikuoto asmens pagal techninius reikalavimus ir §io iSradimo koncepcija turi buti

itrauktas { $io iSradimo apsaugos sritj.

15



10

15

20

25

30

APIBREZTIS

1. Mésos surimio gaminio i§ vandens aplinkos produkto paruoSimo budas, kai

Zaliavai, taiko itin auksta slégj ir terminj apdorojima,

besiskiriantis tuo, kad

Zuvj ar krevetes smulkina i surimj arba kreve¢iy surimi;

ipila 2-3% druskos pagal Zuvies surimio ar kreveciy surimio svori, smulkina
vakuume 15-30 min. ir tada formuoja; ir

suformuota Zuvies surimio arba kreve¢iy surimio patalpina j auksto slégio COz
apdorojimo katila, apdoroja 5-60 min 30-60 °C ir 10-30 MPa salygomis, kad buty

paruostas didelio Zelé tvirtumo Zuvies surimio arba kreveciy surimio gaminys.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad CO; tankis apdorojimo katile
yra nuo 0,2900 g/ml iki 0,9480 g/ml.

3. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, vakuuminio smulkinimo metu,
pjausto, 15-30 min. 3-5 °C, 60-100 kPa ir 1500-3500 r/min. vakuumine smulkinimo

masina.

4. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad Zuvies surimi apima
Oreochromis niloticus, Ctenopharyngodon idellus, Hypophthalmichthys molitrix,

Decapterus maruadsi, Saurida elongata, Nemipterus virgatus, ir Trachinotus ovatus.

5. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad kreveciy surimi apima
Macrobrachium rosenbergii, Procambarus clarkii, Penaeus japonicus, Litopenaeus

vannamei, Penaeus chinensis, Penaeus monodon, ir Euphausia superba.

6. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad formuoja sferini 10-30 mm
skersmens rutuliuka i§ Zuvies arba kreveiy, naudoja Zzuvies rutuliy formavimo
irengini; arba cilindro formos Zuvies arba kreveciy desra, kurios skersmuo yra 10-30

mm, o ilgis - 50-200 mm, desros kimsimo prietaisu uzpildo kolageno apvalkala.

7. Zuvies ir/arba kreve¢iy mésos surimi produktas, paruostas pagal bet kurj i3

budo 1 — 6 punktu.

8. Biido pagal 1 — 6 punktus, taikymas, Zuvies ir/arba kreve¢iy mésos surimio
produktui, siekiant padidinti Zuvies ir/arba kreve¢iy mésos surimio produkto Zelé

tvirtuma.
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9. Budo pagal 1 - 6 arba 8 punkta, taikymas aukstu slégiu CO, katepsino L
blokavimui.

10. Taikymas pagal 9 punkta, besiskiriantis tuo, kad katepsing L deda i{

auksto slégio CO2 apdorojimo katilg ir apdoroja 5-60 min 30-60 °C ir 10-30 MPa
salygomis.
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