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Kinetika sedimentacie jatolnej krvi po koagulacii
rozlicnymi cinidlami

BERNADETTA KRKOSKOVA - LENKA SPITALNIKOVA -

Sdhrn. V nadvidznosti na Stadium koagulacie jatoéne; krvi sa Studovala kinetika sedi-
mentdcie koaguldtu. Priebeh sedimentacie koagulovanie krvi sa sledoval pri réznom uspo-
riadani procesu keaguldcie.

Z hladiska kinetiky sedimentdcie sa najvyraznejsie prejavil vplyv objemového pomeru
koagulacneho ¢inidia. Najpriaznivejsi pomer z hladiska fyzikalnych viastnosti usadeniny
je pomer 2:1. Vo vidSine preskusanych variantov koagulacie sa dosiahh priaznivé para-
metre rri pouZiti acetonu ako koagulacného ¢inidla.

YV ramet ulohy Zhodnocovanie jatoénej krvi ako druhotnej suroviny v po-
travinarskom priemysle a polnohospodarstve sme riesili technoldgiu spraco-
vania jato¢nej krvi desolvataino-extrac¢nou metddou. O vysledkoch Stidia
koaguldcie jato¢nej krvi menej polarnymi rozptstadlami a uréeni optimal-
nych podmienok stabilizacie a koagulacie sme referovali v predchadzajice]
praci [1].

Pri vypracovani technolégie spracovania krvi koagulaciou sme v nadviz-
nosti na optimalizovanie technologickvch podmienck koaguldcie ¢ast experi-
mentov venovali $tudiu kinetiky sedimentacie koagulatu. V predkiadanej pra-
ci referujeme o vysiedkoch sledovania priebehu sedimenticie koagulovanej
krvi pri roznom usporiadani procesu koaguldcie.

Materiai a metédy
Pouzity experimentdiny materidl, spdsoby stabilizicie a parametre koagulé-
cie sme podrobne opisali v predchadzajiicej praci [1].
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Kinetika sedimentdcie sa pri kazdej z pouzitych variantov koagulacie sledo-
vala v priebehu 60 minut na zaklade urcenia
pomeru E/G po 15, 30 a 60 minttach,
objem usadeniny po 60 minutach,
susiny usadeniny,

- indexu objemu usadeniny / ,

- dynamickej viskozity usadeniny.

Po 60 minttach sedimenticie sa odobrali vzorky na stanovenie sudiny usa-
deniny a na mikrobiologické vySetrenie.

Sugina sa stanovila podla CSN 46 7007 susenim predsusenej vzorky pri
105 °C za predpisanych podmienok do konstantnej hmotnosti {2].

Objem skoagulovanej krvi sa ur¢il od¢itanim objemu, ktory zaberala zra-
zenina v odmernych valcoch. Na zdklade odc¢itanych hodn6t sa vycislil pomer
E/G (E — objem usadeniny v mi, G — celkovy objem zmesi v ml). Pomer E/G
sa urdil po 15, 30 a 60 minutach. Po kaZzdom od¢itani sa obsah premiesal.
Z. dvoch paraleinych merani sa do vypo¢tu zobral aritmeticky priemer. Po 60
minutach sedimentdcie sa urcil celkovy objem usadeniny. Index objemu usa-
deniny I predstavuje objem v ml, ktory zaujima sediment po 60 mindtach
prepocitany na jednotkovi sufinu. Vypocital sa podia vztahu

p = T
Q Su ?

kde V_ je celkovy objem usadeniny v ml, S, — sudina usadeniny v %.

Na viskozimetrické meraunie sa pouzil rotacny viskozimeter Rheotest 2. Pri-
stroj umoznuje stanovit dynamicka viskozitu a sledovat niektoré reologické
viastnosti nenewtonovskych kvapalin. Merania sa robili pomecou cylindricke]
merace] zostavy pristroja. Merand vzorka sa nachddza v prsiencovej Strbine

koaxidlneho cylindrického systému. Vonkajsi valec je fixovany, vnitorny sa
otata. Na zédklade nameranych hodnét a (odé¢itané dielky na meracej stupnici
pristroja) sa pri prislusnej hodnote rychlosti deformécie D_ vypocita hodnota
dotyénicového napitia a z nej dynamicka viskozita n podla vzfahu

Na viskozimetrické meranie sa pouZil kcagulat po 60 minutach sedimentdcie.
Pri laboratérnej teplote sa za izotermickych podmienok sledovala zavislost ©
od D, v rozsahu gradientu rychlosti deformdcie od 3.0 do 145.80 s™.

Pri mikrobiologickom vySetreni sme vychddzali z jednotnych mikrobiolo-
gickych metdd: Biologické metédy vySetrovania vod v zdravotnictve [3] a Me-
tody rozborov kalov a pevnych odpadov [4]. CSN 56 (082 — Zasady kultivacie
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mikroorganizmov a sposob spracovania vysledkov pri mikrobiologickom sku-
Sani [5].

Urcili sme psychrofilné a mezofilné heterotrofné mikroorganizmy a koli-
formné a fekdlno-koliformné indikdtory fekdlneho znecistenia.

Vysledky a diskusia

Sledované parametre pre Stadium priebehu sedimentécie sa zvolili ako ur-
¢ujuce z hladiska kinetiky procesu sedimenticie a moznosti jeho riadenia.

Vysledky sledovania priebehu sedimentédcie pri jednotlivych variantoch
koagula¢nych pokusov si zhrnuté v tabulkéach 1-3.

Tabulka 1. Pricheh sedimentacie pri koaguldcii aceténom
Table 1. Sedimentation by the coagulation using acetone

pH 7.4 Stabilizacia NaCl'  pH 2.5

Obj. pomer* 2:1 31 4:1 21 3:1 4:1
E/G po 15 min® 0,88 0.85 0.66 0,62 0,65 0,45
E/G po 30 min® 0,82 0,79 0,60 0,63 0,63 0,46
E/G po 60 min’ 0.76 0.71 0,54 0,63 0,63 0.46
V [ml] 228 285 270 190 250 22¢

S [%) 11.43 10.45 11,23 13,63 12,62 11,56
I, [mi] 10,90 27,27 24,04 13,94 19.81 19.51
Dynamicka viskozita® [Pa.s] 0,15 0,18 0,54 0.94 2,34 1,51

pH 6,0 Stabilizicia HCI> pH3.4

E/G po 15 min® 0,87 0,73 0,52 0.65 0,51 0,38
E/G po 30 min® 0.80 0,65 0,50 0,68 0,58 0,45
E/G po 60 min’ 0,70 0,61 0,46 0.71 0.61 0,52
V[mi] 210 245 230 213 245 260

S [%] 12,39 10,50 12,16 13,34 11.14 11.29
I, [ml] ‘ 16,95 23.30 18.91 15,93 220 23.03
Dynamicka viskozita® [Pa.s] 1,62 5,62 1,26 1,95 10,89 5.97

pH 7.3 Stabilizacia citranom sodnym® pH3 4

E/G po 15 min® 0,90 0,75 0,58 0.68 0,48 0,38
E/G po 30 min® 0.84 0,67 0,53 0,73 0,45 0,36
E/G po 60 min’ 0,77 0,60 0,49 0,73 0,54 0,40
V [ml] 230 240 245 220 215 200
S{%] 14.36 13,27 12,43 14,32 10,90 LS
1, [mi] 16,02 18.09 19,71 15,36 19,72 27,97
Dynamicka viskozita® [Pa.s] 4.57 1.91 0,25 0,97 2,63 1.05

S - suSina usadeniny, resp. centrifugatu: Dry matter of precipitate or centrifugate.

V' — objem usadeniny, resp. centrifugdtu; Volume of precipitate or centrifugate.

IStabilization using NaCl; *Stabilization using HCI; “Stabilization using natrium citrate; *Volume
ratio; 315 min. after; 30 min. after; 760 min. after; *Dynamic viscosity.
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Tabulka 2. Pricbeh sedimentdcie pri koaguldcii izopropanolom

Table 2. Sedimentation by the coagulation using isopropanol
. pH74 SuwbiliziciaNaCll pH2.6 -
Obj. pomer 2:1 3:1 4 2:1 3:1 4:1
E/G po 15 min® 0.98 0,96 0.91 0,61 0,48 0.39
E/G po 30 min® 0,92 0.91 0,85 0.68 0,55 0.44
E/G po 60 min’ (.84 0.79 0,76 0,74 0,59 .48

Vmi] 253 318 380 223 235 238
S[%] 17.26 9.95 870 | 11,11 | 1137 | 12,00
I, [mi] 14,63 31,90 43.68 20,03 20.67 19.79
P_Vnanﬂcké viikozitaH [Pa.s] 625 | 051 1,26 090 | 090 | 129
o . pH 6,0  Stabilizacia HCI®  pH33
E/G po 15 min? 0,77 0,82 (.69 0,60 0,46 0,40
E/G po 30 min® 0.71 0,71 0.58 0,68 0,50 0,38
E/G po 60 min’ (.68 0.66 0,52 1,73 .54 0,41
V {ml] 203 265 260 220 215 205
S[%] 13,19 10,16 9,70 12,16 11,07 9.21
I, [ml] 15.35 26.08 26,80 18,10 19.42 22,26
| Dynamicka viskozita® [Pa.s] 2.81 5.62 3.50 0,69 0,76 0,40
pH7.3 Stabilizacia citranom sodnym*  pH 3.4
E/G po 15 min® (3,94 0,93 0,88 0,77 0,49 0.37
E/G po 30 min® 0.82 0.78 0,79 0,78 0,59 0,45
E/G po 60 min’ 0,67 0.64 0,61 0,77 0,60 0.44
V{ml] 200 255 305 230 240 220
S[%] 15,17 12,21 12,31 12,88 9.45 12,00
I [mi] 13,18 20.87 24,717 17,86 25.40 18.33
Dynamicki viskozita® [Pa.s] 1475 | 319 | - 058 | 022 ] 040

For explanations and 1-8 see Table 1.

Vysledky mikrobiologického sledovania vplyvu sedimentdcie jatonej krvi,
resp. ucinnosti zahustenia na mikroorganizmy st v tabulke 4.
Na mikrobiologické vysetrenie sme odobrali vzorky z jednotlivych objemo-
vych pomerov pri pouZiti roznych koagulaCnych Cinidiel a vzorky s uprave-

nym i neupravenym pH.

Z dosiahnutych mikrobiologickych vysledkov vyplyva, Ze po zahusteni sa
celkovy pocet zdrodkov znizil na velmi nizke hodnoty. Medzi pouzitymi ko-
agula¢nymi ¢inidlami sa v pocte mikroorganizmov nezistil rozdiel. Vy$si vy-
skyt mikroorganizmov sa ur¢il iba pri objemovom pomere 3 : 1. Pri Gprave
pH sice doglo k zniZeniu po¢tu mikroorganizmov, ale aj pri neupravenom pH
st mikrobiologické hodnoty velmi nizke a nie je preto potrebné ho upravovat.

Vysledky sledovania kinetiky sedimentdcie st rozdelené podla pouzitych

koagula¢nych c¢inidiel.
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Tabulka 3. Priebeh sedimentdcie pri koagulacii etanolom
Table 3. Sedimentation by the coagulation using ethanol

pH7.4 StabiliziciaNaCl! pH2.,6

Obj. pomer* 21 31 4:1 2:1 3:1 4:1
E/G po 15 min® 0.95 0.92 0.85 0.76 0.64 0.51
E/G po 30 min® 0,95 0,91 0,80 0,74 0,59 0.51
E/G po 60 min’ 0,95 0,91 0.76 0,72 0,61 0.51
V [ml] 285 363 380 215 245 258
S [%] 923 | 831 | 802 | 198 | 118 | 1177
[ [ml] 30.88 43,62 47.38 10.81 20.62 21.88
' Dynamicka viskozita® [Pa.s] 1,19 0,36 1.26 4.56 3,32 3.24
| pH 6.0 Stabilizicia HCI> pH 3.3
E/G po 15 min® 088 | 079 065 077 065] 054
E/G po 30 min® 0.87 0,78 0,63 0.79 0,68 0,55
E/G po 60 min’ 0.87 0,78 0.63 0,80 0,69 0,56
V [mi] 260 310 315 240 275 280
S[%] 11,34 10.16 9,70 12,27 8,70 10.05
[ [ml] 22,93 30.51 32.47 19.56 31.61 27.86
' Dynamicka viskozita® [Pa.s] 1335 | 220 | 058| 527 281 191
pH 7.3  Stabilizdcia citranom sodpim-‘ pH 3,1 7
i E/G po 15 min® 0.91 0.81 064 | 0358 | 049 | 045
E/G po 30 mm“ 0.89 0.80 0,61 0.75 0,60 0,51
‘ E/G po 60 min’ 0.88 0.79 0.59 0,77 0,60 0,55
‘ [ml] 265 315 295 230 240 275
[% 9.73 7.67 6,31 8.86 10.21 11,91
I ml] 27,23 41,07 46,75 25,96 23,51 23.09
Dynamickd viskozita® [Pa.s] 738 | 1545 | 386 | 054 | 036 | 036

For explanations and 1-8 see Table 1.

Sedimentdcia pri koaguldacii acetonom. Na ziklade vypocitanej zmeny hod-
noty E/G prebiehala sedimentdcia najlepsie pri stabilizacii HCl a neuprave-
nom pH, ked sa pouzil objemovy pomer aceténu ku krvi 2 : 1. Pri zvySovani
objemového pomeru aceténu sa sedimentdcia zhorSovala. Pri stabilizdcii
NaCl a citranom sodnym pri neupravenom pH sa pomer E/G menil s objemo-
vym pomerom acetonu iba mélo. Hodnoty pomeru boli pri obidvoch sposo-
boch stabilizdcie takmer vyrovnane.

Pri upravenom pH sa stanovili niz$ie hodnoty pomeru E/G ako pri neupra-
venom pH. Pri upravenom pH sedimentdcia prebichala horSie. Najnizsie hod-
noty E/G sa zistili pri stabilizacii NaCl pri objemovom pomere 2 : 1. Stabili-
zacia HCI proces sedimentacie zhorsovala. Pri vyssich objemovych pomeroch
sa v priebehu sedimentdcie objem usadeniny zvicsoval. Pri stabilizacii NaCl
a citranom sodnym zostali hodnoty E/G v priebehu sedimentdcie takmer bez
zmeny.
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Tabulka 4. Ugnnost zahustenia na mikroorganizmy
Table 4. The effect of concentration on microorganisms

Stabilizdcia citranom sodnym'

pH Koaguldcia izopropylalkoholom?
NEUPTavenes | phiemovy pomer? 2:1 3¢l 4:1
psychrofilné?
viml° 0 110 0
mezofilné v 1 ml’ 0 200 0
koliformné v 1 ml*
v1iml° 0 0 0
fek. koliformné”
v 1mi® 0 0 0
Koagulacia acetonom!”
objemovy pomer* 2:1 3:1 4:1
psychrofilné’
v1iml 0 0 20
mezpfilné v 1 ml’ 6 140 20
koliformné v 1 ml® 0 0 0
fek. koliformné’
v 1iml® 0 0 0
pH3.5 Koaguldcia®
Ob.lh‘n?ov"f ¢inidlo®? aceton' zopropylalkohol™| etylalkohol'®
pomer =4y, psychrofilné?
v1ml® 0 15 66
mezofilné v 1 ml’ 20 0 19
koliformné v 1 ml® 0 0 0
fek. koliformné’
v1iml® 0 0 0

'Stabilization using sodium citrate; *pH non-adjusted; *Coagulation using isopropylalcohol:
*Volume ratio: “Psychrophilic bacteria: ®In 1 ml; "Mesophilic bacteria in 1 ml; SColiform bacteria
in 1 ml: "Fec. coliform bacteria: '"Coagulation using acetone; '"Volume ratio 2:1; *Coagulation:
BAgent: HAcetone: Plsopropylalcohol; Ethylalcohol.

Index objemu usadeniny / ako parameter vyjadrujuci a¢innost procesu
sedimentdcie sa zvySoval s objemovym pomerom aceténu, ¢o znaci, Ze sa
ziskaval vac¢si objem usadeniny s menSou suSinou. Pri stabilizacii NaCl sa pri
upravenom pH zistili nizSie hodnoty /v porovnani s rovnakymi vzorkami bez
tpravy pH. Pri ostatnych sposoboch stabilizacie boli rozdiely I pre vzorky
s upravenym a neupravenym pH malé. Najmensi index objemu usadeniny,
a teda najvyhodnejsi spdsob koaguldcie pri pouziti acetonu bol pri stabilizécii
NaCl, upravenom pH a objemovom pomere 2 : 1.

Dynamicka viskozita bola najnizsia pri stabilizacii NaCl. Hodnoty dynamic-
kej viskozity boli spravidla vysSie pri upravenom pH. Pri stabilizacii citranom
& neupravenom pH sa dynamicka viskozita s rasticim objemovym pomerom
snizovala (obr. 1). V ostatnych pripadoch sa vyrazne vyssie hodnoty dynamic-
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Obr. 1. Zavislost dvnamicke) viskozity od rychlosti deformacie pri réznom objemovom pomere
acetonu (pH neupravené. stabilizdcia citranom sodnym). [ - objemovy pomer 2: 1, 2—objemovy
»omer 3 : 1. 3 — objemovy pomer 4 : 1.

Fig. |. Dependence of d:namic viscosity on the rate of deformation at the different volume
ratio of acetone (pH non-adjusted. stabilization using sodium citrate). 1 — volume ratio 2 : 1.2
olume ratio 3 : 1. 3 — volume ratio 4 : 1.

kej viskozity zistili pr1 objemovom pomere 3 : 1. Vyrazne visk6zne produkty
sa ziskali pri stabilizacii HCI, a to pri upravenom pH a objemovom pomere
3:1a4:1.

Sedimentdcia pri koagiudcii izopropylalkoholom. Aj pri tomto koagulac-
nom ¢inidle st hodnoty /G nizsie pri upravenom pH. V konkrétnych hodno-
tach pomeru E/G nie su 1 roviakych vzorkach podstatnejsie rozdiely medzi
vzorkami koagulovanym: :cetonom a izopropylalkoholom. Pri neupravenom
pH sa hodnoty E/G pre izopropanol s rasticim objemovym pomerom znizo-
vali, ¢o znamena, Ze sa scedimentdcia zlepsovala. Pri upravenom pH boli zme-
ny pomeru £/G minimalne. NajlepSia sedimentacia bola pri neupravenom pH
a stabilizdcii citranom sodnym.
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Index objemu usadeniny bol najpriaznivejsi pri neupravenom pH a obje-
movym pomerom Cinidla 2 : 1. S rastiicim objemovym pomerom sa vyrazne
zvySoval, najviac pri stabilizacii NaCl. Pri upravenom pH sa hodnoty / pri
jednotlivych spdsoboch stabilizacie a pri réoznych objemovych pomeroch od-
liSuju minimédlne.

Dynamicka viskozita bola najnizsia pri stabilizacii NaCl, kde nie su podstat-
né rozdiely medzi neupravenym a upravenym pH. Pri stabilizacii HCI a citra-
nom sodnym st hodnoty pri upravenom pH radovo nizsie. Najvyssie hodnoty
dynamickej viskozity sa zistili pri stabilizdcii citranom sodnym, ked pri pome-
re 4 : 1 nastal extrémny pripad, ziskany produkt bol tuhy a hodnota dynamic-
kej viskozity sa nedala zmerat.

Sedimentacia pri koaguldcii etylalkoholom. Hodnoty E/G sa menili po-
dobne ako pri predchddzajucich koagula¢nych ¢inidlach. So zvySovanim ob-
jemového pomeru etanolu sa hodnoty E/G menili v mensej miere ako v pri-
pade izopropylalkoholu. Sedimentécia prebiehala horSie pri upravenom pH.

Index objemu usadeniny /_ bol nizsi pri upravenom pH. Najvicsi rozdiel sa
zistil pri stabilizacii NaCl. Najmensie rozdiely medzi rovnakymi vzorkami
s neupravenym a upravenym pH boli pri stabilizacii HCl. So zvySujucim sa
objemom ¢inidla sa zvySovala aj hodnota / . Najnizsia hodnota (najpriazni-
vejSia z hladiska efektivne] sedimentacie) sa dosiahla pri stabilizacii NaCL,
pri upravenom pH a objemovom pomere 2 : 1.

Dynamicka viskozita sa upravou pH jednozna¢ne nemenila. Pri stabilizécii
NaCl bola pri upravenom pH vyssia, naopak, pri stabilizacii citranom sodnym
bola pri upravenom pH radovo nizsia. Produkty s najvdcsou dynamickou
viskozitou sa ziskali pri stabilizacii HCI pri neupravenom pH a objemovom
pomere 3 : 1.

Pri celkovom hodnoteni kinetiky sedimentacie vychddzame z hodnoty inde-
xu objemu usadeniny, ktory je z hladiska parametrov procesu rozhodujuci.
Niz$ia hodnota indexu vyjadruje vyhodnejsie vlastnosti sedimentu, t.j. maly
objem usadeniny pri vysokej susine.

Z hladiska kinetiky sedimentacie sa najvyraznejsie prejavil vplyv objemo-
vého pomeru koagula¢ného ¢inidla. Najpriaznivejsi pomer z hladiska fyzikal-
nych vlastnosti usadeniny je pomer 2 : 1. Vplyv dpravy pH sa vyraznejsie
prejavil znizenim [ pri acetone a etylalkohole pouzitim objemovych pome-
rov 2 : 1 a pri stabilizacii krvi NaCl.

Vo vidine preskisanych variantov koagulacie sa priaznivé parametre sedi-
mentécie dosiahli pri pouziti acetonu ako koagula¢ného cCinidla. Pri koagu-
lacii tymto ¢inidlom sa dosiahli aj najnizsie hodnoty dynamickej viskozity
koagulatov.
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Obrazok 2 znazornuje zavislost dynamickej viskozity od rychlosti deforma-
cle pri pouziti roznych koagulacnych Cinidiel.

%7 (Pa.g

i

30 Dr &ﬂ=

Obr. 2. Zavisiost dynamickej viskozity of rychlosti deformdcie pri pouziti roznych koagulacnych
¢inidiel (pH neupraveng, stabilizacia NaCl, obj. pomer3: 1). 1 -izopropanol, 2-etanol, 3—aceton.

Fig. 2. Dependence of dynamic viscosity on the rate of deformation when different coagulating
agents were used (pH non-adjusted. stabilization using NaCl. volume ratio 3 : 1). 1 — isopropanol,
2 — ethanol, 3 — acetone.
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KuneTnxka ceipMentanun yO0HHOH KpoBY 00paboTaHHOM PaliHYHBIMH
KOAryisAUOHHBIME PEAKTHBAMH

Pesrome

B cBA3M ¢ M3VHEHNneM KoaryJaalun yOOoiHOM KPOBH M3YyYatach KUHETHUKA CCOMMEHTALN
KoaryJasTa. TeueHue ceaMMeHTalMu KOaryIpoBaHHOM KPOBY ObLIO MCCICT0BAHO TIPU Pas3-
JIMYHOM YIIOPALOYEHMY IIPOLeCcca KOaTy AN,

C TOYKM 3pEHUA KMHETUKY CeIMMEeHTALNN O0TbILEC BCETO NPOABUIOCH BIKIHNIE 00BbEM-
HOTO OTHOLIEHMH KOaryJAUMOHHOro peaxkTyBa. CaMbIM OJaTONPUATHBIM OTHOLIEHUEM
¢ TO4YKI 3peHns HU3UKAIBHLIX XapaKTePHCTHK 0CaaKa ABIAeTcs otHoeHue 2 : 1. B Gonb-
IIMHCTBE NIPOBEPeHHBIX BapHaHTOB KOaTyJIALMH ObIIM ZOCTUTHYTHI OJIaronpuUsaTHLIE apa-
MeTphI MPH YCIIOAb30BAHNN B KaUeCTBe KOArvIALMOHHOTO PpeaKTHBa alleToHa.

Sedimentation Kinetics of slaughter’s blood after coagulation by various agents
Summary

Kinetics of coagulate sedimentation was studiced in the present paper. Sedimentation of coagu-
lated blood was investigated at various arrangements of coagulation. The influence of coagulating
agent volume was the most expressive factor for the kinetics of sedimentation. The most favour-
able ratio is 2 : 1 from the point of view of the physical properties of precipitate. Very good
parameters were achieved in the majority of examined ways of coagulation using acetone as the
coagulating agent.
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