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Streszczenie

Krew jest ptynna tkanka taczng tworzaca wewnetrzne srodowisko organizmu. Krew zwierzat
rzeznych jest jednym z najcenniejszych surowcodw ubocznych i potencjalnie najlatwiejszym do
wykorzystania. Jednym z gtéwnych sposobdw przerobu krwi jest jej frakcjonowanie na plazme
oraz hemoglobing.
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Abstract

Blood is a liquid connective tissue forming the body’s internal environment. The blood of slau-
ghter animals is one of the most valuable by-product and potentially the easiest to usage. One of
the main ways of processing the blood is the fractionation of plasma and hemoglobin.
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1. Wstep

Krew jest plynna tkanka taczna o zabarwieniu czerwonym. Tworzy wewngtrzne srodowi-
sko organizmu. U zwierzat kregowych krazy w tetnicach, zytach i naczyniach wlosowatych.
Jest bardzo waznym sktadnikiem organizmu, a jej brak lub znaczny ubytek doprowadza szybko
do $mierci. Barwa krwi zalezy od barwnika krwi (hemoglobiny), zgromadzonego w krwin-
kach czerwonych. Hemoglobina jest biatkiem ztozonym (chromoproteidem), sktadajacym sie
z czgsci bialkowej (globiny) oraz barwnika (hemu). Odcien zabarwienia krwi zmienia si¢ w za-
leznos$ci od wysycenia krwi tlenem. Krew t¢tnicza jest bogata w tlen i ma zabarwienie zywo
szkarlatne, za$ krew zylna jest uboga w tlen i ma zabarwienie zblizone do wisniowego [1, 2].

Krew szczegolnie bogata jest w zelazo wystgpujace w hemie, ktore jest biologicznie naj-
lepiej przyswajalne oraz zawiera wigkszo$¢ aminokwaséw. Zawarto§¢ krwi w organizmach
zwierzat rzeznych, w stosunku do masy, wynosi: trzoda chlewna — 4,6%; bydto — 8%; owce
—8,1%; konie — 9,8%. Z ogolne;j ilosci krwi, ok. 50% znajduje si¢ w ukladzie krwiono$nym,
20% w watrobie, 16% w $ledzionie, 4% w pozostatych narzadach i 10% w skorze. W fazie
uboju uzyskuje si¢ 40-60% krwi, reszta pozostaje w organach wewngtrznych i w uktadzie
krwiono$nym [2].

2. Wlasciwosci fizykochemiczne krwi

Krew zwierzgca posiada nastgpujace wlasciwosci [1-3]:
stony smak (ze wzgledu na zawarto$¢ w niej chlorku sodowego),
— kolor przewaznie, ciemnoczerwony,
— jest nieprzezroczysta, poniewaz krwinki powoduja rozpraszanie §wiatla,
— lekko zasadowy odczyn: pH = 7,2-7 4,
— cigzar wlasciwy krwi: bydlecej 1060 kg/m?, trzody chlewnej 1040 kg/m?,
— zawarto$¢: fazy statej 19-21%, wilgoci: 80—-81%.
Krew jest dobrym zrédlem wigkszosci aminokwasow [1-3]. W tabeli nr 1 przedstawiono
zawarto$¢ aminokwasow w krwi wolowej, jej plazmie i globinie.

Tabela 1
Wazniejsze aminokwasy zawarte w krwi wolowej
. Krew wotowa Pliazma . G!obina .
Aminokwas (udziat %) z krwi wotowej z krwi wotowej
(udziat %) (udziat %)
Izoleucyna 0,4-0,9 1,0-3,4 0-24,3
Leucyna 12,4-13,6 9,2-10,1 13,2-13,8
Lizyna 9,2-9,7 6,5-9,2 9,8-10,5
Metionina 1,3-1,8 0,6-1,3 1,5-1,7
Fenyloalanina 7,0-8,0 5,1-5.7 7,6-8,0
Treonina 4,7-5.2 2,6-7,1 3,8-4,1
Tryptofan 1,4 0,6-1,9 1,3-2,0
Walina 8,0-9,1 6,8-7,4 9,4-9,6
Histydyna 5,6 3,0-3,5 6,6-7,8
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KREW
OSOCZE (90%) KRWINKI (45%)
WODA (90%) — —> ERYTROCYTY
BIALKO (7%) — —> LEUKOCYTY
INNE (3%) — —> TROMBOCYTY

Rys. 1. Sktad krwi [1]

Fig. 1. Blood composition [1]

55% objgtosci krwi to osocze sktadajace sig¢ w 90% z wody (rys. 1), tworzace zawiesing
dla elementéw morfotycznych (upostaciowanych), ktérymi sa krwinki czerwone (ertytrocyty
i retikulocyty), krwinki biate (leukocyty) oraz ptytki krwi. Zawiera takze sktadniki organicz-
ne (9%) 1 nieorganiczne (1% — gtownie jony sodowe, potasowe, chlorkowe i weglanowe).
Do sktadnikow organicznych naleza sktadniki: biatkowe (biatka) i sktadniki poza biatkowe
(m.in. zawierajace lub nie zawierajace azot, lipidy osocza) [1, 2].

Najwazniejszymi sktadnikami organicznymi krwi sg biatka, ktore dzigki roéznicom
wielkosci i1 tadunku elektrycznego czasteczek wykazuja zréznicowana ruchliwo$¢ w polu
elektrycznym. Biatka dziela si¢ na trzy frakcje: albuminy (najmniejsze biatka, stanowiace
55-60% bialek osocza), globuliny (30-40%), fibrynogen (duze czasteczki stanowiace ok.
6%) (rys. 2). Albuminy sa wytwarzane w watrobie, a ich gldwna funkcja jest wigzanie wody
dzigki tzw. ci$nieniu onkotycznemu. Pehnig takze funkcje biatek transportowych dla innych
substancji, przenoszacych lipidowe i cukrowe sktadniki osocza, niskoczasteczkowe hormo-
ny (np. steroidy, hormony tarczycy), niektore jony (Cu?*, Fe*). Globuliny stanowia bardzo
niejednorodna grupe, dzielaca si¢ na alfa 1, alfa 2, beta i gamma-globuliny. Inny podziat,
uwzgledniajacy ich budoweg wyroznia mukoproteiny i glikoproteiny (potaczenia biatek z we-
glowodanami), lipoproteiny (potaczenia z lipidami), globuliny wiazace jony metali (np.
transferyna wiazaca zelazo czy ceruloplazmina bedaca magazynem miedzi) oraz gamma-
globuliny [2].
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OSOCZE
A 4 \4 v \ 4 \ 4
BIALKA [ AZgV"ll"VOEWE M WODA ORZ(;)V AINAIZCI;INE u MINERALY [
Albuminy ¢—— Aminokwasy <€¢— Glukoza <€— I;I/Ia,zK; Ceﬂq—
Globuliny <€— Mocznik <€— Kwas mlekowy <¢—| Cf, HCO., €—o|
Fibrynogen ¢— Kreatyna <€— Kwas pirogronowy <€— ROGR0.
Fe, Cu, Zn, «—
Amoniak €¢— Tluszcze €— Co,J

Kwas moczowy <€—] Kwasy tluszczowe <——

Zasady purynowe <¢— Cholesterol <¢—

Witaminy <——

Hormony <—

Enzymy <4—

Rys. 2. Sktad osocza [3]

Fig. 2. Plasma composition [3]

Gamma-globuliny wytwarzane sa w we¢ztach chtonnych i mozna je utozsamié z przeciw-
ciatami. Globuliny, podobnie jak albuminy, stanowia no$nik dla innych substancji i jonow.
W tej frakcji zawarte sa rowniez enzymy krwi. Fibrynogen jest wytwarzanym w watrobie
biatkiem osocza, z ktdrego powstaja, pod wpltywem trombiny, czasteczki fibryny, tworzace
sie¢ wiokien sktadajaca si¢ na skrzep krwi. Po oddzieleniu fibrynogenu powstaje surowica,
zawierajaca pozostate sktadniki osocza [1-3].

Oprocz biatek osocze krwi zawiera rowniez inne sktadniki organiczne (rys. 2): weglowo-
dany (gtownie glukoza, kwas mlekowy), lipidy (trdjglicerydy i kwasy ttuszczowe zwiazane
z biatkami osocza jako lipoproteiny, cholesterol), produkty metabolizmu biatek (aminokwasy,
amoniak, mocznik) i metabolizmu hemu (bilirubina oraz urobilinogen). W osoczu rozpusz-
czony jest rowniez kwas moczowy i kreatynina, zbedne produkty przemiany materii oraz
witaminy, hormony i enzymy. Sktadniki te sq istotne dla prawidlowego przebiegu procesow
chemicznych, zachodzacych w organizmie. Stanowia tez produkty koncowe, przenoszone
przez krew do watroby (w celu przeksztalcenia w nietoksyczne pochodne) lub do narzadow
wydalania [1-3].

Stato$¢ elementow osocza (gtdownie nicorganicznych) jest kluczowa dla prawidtowego
funkcjonowaniu komorek, szczeg6lnie nerwowych i mig§niowych. Wahania stezen potasu
i sodu maja wplyw na prace tych uktadow (np. w przypadku zwigkszenia st¢zenia potasu
moze doj$¢ do zatrzymania akcji serca). Sktadniki nieorganiczne, wraz z biatkami osocza,
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petnia tez zasadnicza rolg w utrzymaniu odpowiedniego pH osocza, co nazywa si¢ tzw. row-
nowaga kwasowo-zasadowa. W ustroju organizméw zywych caly czas tworza si¢ kwasy:
weglowy, mlekowy, moczowy i inne. W pokarmach réwniez znajduja si¢ substancje o od-
czynie kwasnym badz zasadowym. Nadmiar kwasoéw lub zasad nalezy usunaé z organizmu
(przez nerki i pluca), a wezesniej zbuforowaé we krwi. Do najwazniejszych buforow nalezy
bufor weglowodanowy, fosforanowy oraz biatka osocza i krwinki czerwone [1-3].

Zawarto$¢ niektorych sktadnikow osocza, np. glukozy i wapnia, musi by¢ utrzymywana
na statym poziomie, regulowanym przez uktad hormonalny i nerwowy. Pomiary ilosciowe za-
wartosci poszczegdlnych sktadnikéw krwi maja ogromne znaczenie diagnostyczne, wskazuja
na prawidtowy lub patologiczny przebieg wiclu proceséw, zachodzacych w organizmie.

Najbardziej istotne elementy morfotyczne krwi to krwinki czerwone czyli erytrocyty.
Czas zycia krwinek wynosi 120 dni. Rozpadaja si¢ one nastgpniec w $ledzionie i watrobie.
Ich gtowna rola jest przenoszenie tlenu z ptuc do tkanek. Te funkcje zapewnia obecnos¢ he-
moglobiny sktadajacej si¢ z globiny, oraz z czterech czasteczek hemu. W hemie wazna role
odgrywa atom zelaza, ktory wiaze si¢ z jedna czasteczka tlenu, tworzac oksyhemoglobing.
Zdolnos¢ tg posiada jedynie zelazo na drugim stopniu utlenienia. Jesli pod wptywem zwiaz-
kéw utleniajacych (np. anilina, azotany, nitrobenzen) zelazo utleni si¢ do postaci trojwarto-
sciowej, tworzy si¢ methemoglobina, ktora takie wtasciwosci traci. Innym niebezpiecznym
potaczeniem jest karboksyhemoglobina tzw. potaczenie hemu z tlenkiem wegla. Ten ostatni
zwiazek wypiera tlen z oksyhemoglobiny, czyniac czerwony barwnik bezuzytecznym. Przy
rozktadzie krwinki czerwonej, hemoglobina zamienia si¢ w biliwerdyng, a odczepione zelazo
zostaje ponownie wykorzystane do produkcji nowych erytrocytéw. Biliwerdyna przeksztalca
si¢ z kolei w powszechnie znana bilirubing wydalana z z6tcia do dwunastnicy [1-3].

Krwinki biate czyli leukocyty kraza we krwi w ilosci od 4 do 10 tys. w 1 mililitrze. Jest
to niejednorodna grupa obejmujaca granulocyty, limfocyty 1 monocyty. Granulocyty dziela
si¢ z kolei na oboj¢tnochtonne (jest ich najwigcej), kwasochtonne i zasadochtonne (najmnie;j
liczna grupa). Nazwa pochodzi od sposobu barwienia si¢ tych komoérek. Granulocyty obojet-
nochlonne (neutrofile) petnia najwazniejsza funkcje gdyz pochtaniaja (fagocytuja) i trawia
niepozadanych intruzow (gléwnie bakterie). Granulocyty kwasochtonne (eozynofile) niszcza
obce biatka, a ich liczba wzrasta znacznie przy chorobach alergicznych i pasozytniczych.
Granulocyty zasadochtonne (bazofile) wydzielaja heparyng — czynnik powstrzymujacy
krzepnigcie krwi [1-3].

Limfocyty to kolejny rodzaj biatych krwinek wytwarzanych przez rézne narzady (szpik,
grasica, wezty chlonne, $ledziona). Zasadniczo dziela si¢ na limfocyty T i B. Pierwsze od-
powiadaja za reakcje odpornosciowe typu komorkowego, czyli takie, w ktdrych uczestnicza
cate komorki, zas limfocyty B odpowiedzialne sa za tworzenie przeciwciat (reakcje odporno-
sciowe typu humoralnego). Ptytki krwi, stanowiace elementy morfotyczne krwi, sa fragmen-
tami bardzo duzych komérek — megakariocytow, powstajacych w szpiku kostnym. Srednio
w 1 ml krwi znajduje sig 250 tys. plytek. Ich czas zycia wynosi 8—10 dni. Ptytki krwi odgry-
waja bardzo wazna rolg w hamowaniu krwawienia (w hemostazie) poprzez przyczepienie si¢
w miejscu uszkodzenia naczynia i utworzenie czopu, ktory jak korek zatyka powstatg prze-
rwe. Ponadto z ptytek uwalniaja si¢ substancje kurczace krwawiace naczynia, co dodatkowo
hamuje krwawienie [1-3].
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3. Funkcje krwi w organizmie Zywym

Rola krwi jest bardzo zréznicowana. Do gléwnych jej funkcji naleza [1-3]:

1. Funkcje transportowe: tlenu, dwutlenku wegla, substancji pokarmowych, produktow
przemiany materii, hormonow.

2. Funkcje homeostatyczne czyli utrzymujace stato$¢ parametréw biochemicznych i biofi-
zycznych organizmu, takich, jak: termoregulacja, osmoregulacja, utrzymanie pH.

3. Funkcje obronne.

Najistotniejsza z funkcji krwi jest funkcja transportowa. Kazda komdrka musi nieustan-
nie pobiera¢ materi¢ z otoczenia, przyswajac ja i przetwarzac, by zyskac energig i budowac
lub odtwarzaé swoja strukture. Wszelkie produkty uboczne tych przemian, sq gromadzone
iusuwane na zewnatrz komorki, w zwiazku z czym w najblizszym otoczeniu komoérki ubywa
sktadnikéw potrzebnych do zycia, a przybywa szkodliwych i trujacych produkty przemia-
ny materii. W organizmach wyzej zorganizowanych, olbrzymia liczba komorek zyje w bar-
dzo malej objgtosci pltynu migdzykomorkowego. Zuzycie i zatrucie tego ptynu nastapitoby
bardzo szybko, gdyby nie podlegat on ciaglej regeneracji. Powstaje on na nowo z tego, co
przesiaka z krwi przez §ciany naczyn wlosowatych. Roéwnoczesnie odpowiednia czgs¢ pty-
nu tkankowego przenika z powrotem do naczyn krwionosnych lub przez naczynia chtonne
wraca do krwi na drodze okre¢znej. Tak wigc za posrednictwem plynu tkankowego krew do-
starcza komorkom wszystkich skladnikow potrzebnych do zycia i ona tez odbiera wszelkie
produkty przemiany materii [1-3].

Aby krew nie stracita swych sktadnikoéw odzywczych i nie zatrula si¢ szkodliwymi pro-
duktami przemiany materii, musi bezustannie krazy¢ i przeptywac przez uklady resorbcyjne
(ptuca, watrobe, gruczoly dokrewne, przewod pokarmowy) oraz narzady odtruwajace i wy-
dalajace (watrobg, nerki, ptuca, skorg). Krew spelnia wigc rolg transportu aprowizacyjnego,
oczyszczajacego, termoregulacyjnego i scalajacego. Transportuje réwniez hormony, biorac
udziat w regulacji wielu reakcji biochemicznych w ustroju. Mniej znana funkcja zwiazana
z transportem jest udzial krwi w termoregulacji. Krew odbiera ciepto z okolic, w ktérych pro-
dukowane jest ono w nadmiarze (np. z watroby i z mig$ni), i przenosi je do chlodniejszych
regionow. Dzigki temu organizm utrzymuje w miarg stata temperature w catym ciele, jedynie
z niewielkimi réznicami pomigdzy réznymi rejonami [1-3].

Kolejnym zadaniem krwi jest homeostaza, czyli utrzymanie statych fizykochemicznych
wiasno$ci wewnetrznego srodowiska ustroju. Dzigki temu, pomimo dziatania réznych czyn-
nikow, zmierzajacych do wprowadzenia zmian, parametréw krwi (pH, ci$nienie osmotycz-
ne, ilo$¢ wody, biatek, soli, cigzar wlasciwy, lepkos¢, sktad komodrkowy), nie ulegaja one
zmianie. Krew spelnia takze hydrodynamiczna rol¢ w uktadzie krazenia. Serce i naczynia
krwionos$ne nie mogtyby tloczy¢ i rozprowadza¢ krwi gdyby jej objetos¢ ulegata wielkim
zmianom. Ilo$¢ krwi utrzymywana jest na statym poziomie, cho¢ w szerokich granicach
moze wahac si¢ jej przeptyw przez odpowiednie narzady w zalezno$ci od ich stanu czynno-
Sciowego [1-3].

Wazna funkcja krwi jest obrona ustroju przed ciatami obcymi oraz przed wykrwawie-
niem. Komorki krwi zdolne sa do wytwarzania produktéw, ktére nie sa konieczne dla ich
przetrwania, ale sa potrzebne do funkcjonowania innych komorek albo organizmu jako ca-
osci. Przyktadem jest grupa genéw, ktére umozliwiaja okreslonym komoérkom rozpozna-
wanie obcych substancji lub komorek (antygenow). Komorki te pelnia wyspecjalizowane,
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genetycznie zaprogramowane funkcje obronne i tworza uktad immunologiczny. Wniknigcie
antygenu do organizmu zapoczatkowuje szereg ztozonych proceséw komoérkowych i mo-
lekularnych, w ktorych biora udzial limfocyty bedace glownymi komodrkami odpowiedzi
immunologicznej i inne komorki okreslane jako pomocnicze [1-3].

4. Pochodne krwi i metody ich otrzymywania

Krew pobrana ze zdrowych zwierzat jest zasadniczo sterylna i jesli zbierana jest z prze-
bitej rany zwierzat metoda zatwierdzona przez inspekcj¢ weterynaryjna (czgsto zawierajaca
specjalnie zaprojektowany wydrazony n6z rurkowy, do ktérego przytaczony jest waz, po-
zwalajacy na przeptyw krwi do zbiornika) pozostaje w obszarze zywnos$ci przeznaczonej do
konsumpcji przez ludzi [4, 5].

Jednym z gtownych sposobow przerobu krwi jest jej frakcjonowanie na plazme oraz
hemoglobing. Krew, ktdra przeszta inspekcjg¢ weterynaryjna, jest zwykle podawana na wi-
rowke w celu rozdzielenia jej na plazmg i erytrocyty (rys. 3). Frakcja krwi jest wowczas
chtodzona i przepompowana do zbiornika zasobnikowego. W celu zapobiegania koagulacji
do krwi dodaje si¢ w odpowiednich proporcjach antykoagulant. Przewaznie jest nim cytry-
nian tréjsodowy lub kwas cytrynowy. Cytrynian sodu zapobiegajac koagulacji przeksztalca
wapn w formg nie zjonizowana, uzywany jest w ilosci 3 g/l krwi. Regulacje dotyczace uzycia
cytrynianu w przemysle spozywcezym i farmaceutycznym sa zrdéznicowane w zaleznoéci od
kraju. Do koagulacji moze by¢ stosowana s6l dwu sodowa kwasu etyleno-diamino-tetraocto-
wego (EDTA) tworzaca chelaty z jonami wapnia. EDTA moze by¢ stosowana w ilosci 2 g/l
i jest dopuszczona do uzytku zarowno w przemysle spozywczym, jak i farmaceutycznym
wigkszosci krajow [6-9].

Jako antykoagualnty moga by¢ stosowane szczawiany sodu (Na,C,0,), lub potasu
(K,C,0,), ktore przed uzyciem wymagaja wczesniejszego stracenia wapnia. Sa uzywane
w postaci 30% roztworu wodnego w ilosci 1g/1 krwi, ze wzgledu na to, ze szczawiany sa
trujace i nie mozna ich dodawac do krwi stosowanej w celach spozywcezych lub farmakolo-
gicznych. Naturalnym sktadnikiem krwi przeciwdziatajacym koagulacji krwi w czasie kra-
zenia w organizmie zwierzat jest heparyna. Handlowo dostgpna jest ona w solach sodu, litu
lub wapnia, inhibituje formowanie si¢ trombiny z protrombiny. Jesli krew ma by¢ stosowana
w produkeji zywnosci lub farmakologii, wéwczas heparyna stosowana jest w ilosci 200 mg/1
krwi [8-9].

Krew moze by¢ przetwarzana w catosci (rys. 3) lub przepompowuje si¢ ja na wirdwke
oddzielajaca lekka plazme (52-70%) od cigzkich erytrocytow (30-48%). Po odwirowaniu
rozdzielone frakcje, jezeli wezesniej nie byly schtodzone, sa schtadzane do temperatury 2°C.
Poszczegodlne frakcje sa pompowane do zbiornikoéw magazynowych do przetrzymania lub
do zamrozenia poprzedzajacego wysylke towaru. Frakcje moga byé zamrozone w maszynie
do ptatkowania lodu i rozdzielane w stanie zamrozonym, lub moga by¢ suszone (suszenie
czesto skutkuje brakiem zapachu). Kolor plazmy wotowej zawierajacej globuliny, albumi-
ny i fibrynogen powinien by¢ zotty lub pomaranczowy, za$ plazma §winska powinna by¢
szarobiala lub ré6zowa. Ciemniejszy kolor plazmy wynika z obecno$ci hemoglobiny, ktora
pochodzi z niekompletnej separacji lub z powodu hemolizy erytrocytéw. Hemolizie (rozpad
komorek) mozna zwykle zapobiec poprzez ostrozne mechaniczne traktowanie krwi i zmini-
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Rys. 3. Rozdziat krwi na suche frakcje

Fig. 3. Partition of blood on the dry fractions

malizowanie rozcienczania krwi woda podczas operacji mycia. Rozcienczenie krwi obniza
ci$nienie osmotyczne w plazmie, co skutkuje pgkaniem erytrocytow. Wiasciwie wytworzona
surowica z mtodego zwierzecia bydlecego powinna zawiera¢ ponizej 20 mg hemoglobiny/dl,
endotoksyny w ilo$ci 1 ng/ml [6-8].

Zasadnicza kwestig jest utrzymywanie odpowiedniej higieny systemu gromadzenia krwi
i w wigkszo$ci jednostek znajduja si¢ automatyczne urzadzenia czyszczace. Jesli higiena jest
utrzymywana na odpowiednim poziomie, krew powinna zawiera¢ mniej niz 2000 ogolnej
liczby zliczonych organizméw na ml krwi i pozostawaé niezmieniona w ciagu kilku dni
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przechowywania w temperaturze 2°C. Krew przewaznie zat¢za si¢ przez odparowanie wody
lub poprzez filtracje membranowa. Nast¢pnie skoncentrowana plazma oraz roztworu czer-
wonych krwinek sa poddawane suszeniu rozpytowemu [10].

Frakcja erytrocytow ma okolo 35% suchej materii i moze by¢ suszona bez zatgzania.
Zwykle stosuje si¢ oddzielne suszarki rozpylowe dla erytrocytéw i dla plazmy, ze wzgledu
na trudno$ci czyszczenia urzadzenia w celu uniknigcia zabarwienia plazmy. Sktad poszcze-
g6lnych frakeji krwi przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Sklad poszczegélnych frakeji krwi
Nazwa Koncentrat Sucha Sucha
frakceji Krew Plazma czerwonych lazma | hemoglobina
! ciatek krwi | P &
Czgsci state 18-20 8-9 28-37 96-97.,5 96,5
Proteiny (%) 6-8
Frakcja Albumin (% protein) 50
13-15 28-38 70-96 91-95,4
Globuliny (% protein) 23-27
Fibrynogen (% protein) 17-23
Thuszez (%) <1 0,1-1 1 0-1,5 0
Weglowodany <1 <1 <1 - —
Sole (%)! 2 1,5 1-3 2lub<2 1-6
Woda (%) 80-82 90-91 61-63 2,5-7,0 3,5

Poziom zalezy od ilosci i rodzaju uzytego antykoagulantu

Aby zredukowac charakterystyczny ciemny kolor hemoglobiny, mozna zastosowac, zna-
ne od wielu lat, wybielanie roztworem nadtlenku wodoru (H,0,). Odbarwione proteiny ko-
aguluja w mate kulki o $rednicy okoto 1-2 mm, ktére moga by¢ zbierane poprzez filtracjg.
Otrzymany produkt jest mdty w smaku i nierozpuszczalny w wodzie, dodany do kielbasy
jest inertny. Alternatywa utleniania jest usunigcie grupy hemowej z hemoglobiny, poprzez
skorygowanie pH do 2. Jesli dodany jest roztwor zawierajacy ketony lub alkohole o duzym
stgzeniu, grupa hemowa pozostaje w roztworze, a globina straca sig, z powodu denaturacji
czasteczek. Dla tej reakcji ketony sa zazwyczaj bardziej efektywne niz alkohole. Jesli globi-
na jest stracana w niskich temperaturach, moze by¢ ponownie rozpuszczona w wodzie i jest
prawie catkowicie wolna od hemu [1-3].

W przeciwienstwie do osocza, frakcja globiny nie tworzy zelu podczas ogrzewania, ale
po podgrzaniu pecznieje, poniewaz posiada duza zdolnos¢ wiagzania wody oraz wigksza
zdolno$¢ do pienienia niz osocze i jest stosunkowo odporna na zmiang pH i zawartos¢ soli.
Usunigcie grupy hemowej zmniejsza stabilnos$¢ czasteczek protein globiny i w konsekwencji
proteiny sa znacznie bardziej wrazliwe na czynniki denaturacji i cieplo. Rozpuszczalnos¢
globin jest zredukowana w zakresie pH 6-9. Wyizolowane globiny przy zastosowaniu aceto-
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SUSZENIE
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l

Wysuszona globina

Rys. 4. Schemat procesu przygotowania globiny przez usunigcie hemu [1, 10]

Fig. 4. Diagram of globin preparation process by the heme removing
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nu sa bezsmakowym komponentem przywierajacym do czasteczek protein. Jedna z procedur
usuwania hemu acetonem przedstawiono na rysunku 4. Z zywieniowego punktu widzenia,
usuwanie lub wybielanie grup hemowych powoduje obnizenie wartosci biologicznej i czyste
wykorzystanie protein, co wydaje si¢ by¢ bardziej znaczace przy bieleniu niz przy procedu-
rze usuwania hemu z hemoglobiny. Alternatywna metoda uniknigcia ciemnej pigmentacji
jest roztwarzanie hemoglobiny (rys. 5) [1, 10].

Jasny, gorzki i aromatyczny roztwoér, zawierajacy 7% protein (przez czgSciowa hydroli-
z¢ enzymatyczna erytrocytow) mozna otrzymac¢ w wyniku hemolizy erytrocytéw. Hemoliza
prowadzona jest poprzez dodanie 2 objgtosci wody (w stosunku do objgtosci hemoglobiny),
skorygowanie pH do 3,9-4,0 (poprzez dodawanie 1m kwasu solnego), a nastgpnie fermen-
tacje prowadzona w czasie 12 godzin w temperaturze 50°C. Enzymem stosowanym w tym
procesie jest proteinaza otrzymywana z kwasowych drozdzy. Po zakonczeniu fermentacji,
pH jest korygowane do 4,9-5,0. W wyniku wirowania nastgpuje rozdzielenie na bladozotta
ciecz zawierajacg 8% protein, oraz brazowy osad zawierajacy 12% protein [1-3]. Proteiny
z cieczy odpowiadaja zawartosci 55% protein w erytrocytach i maja przyjemny smak.

Gorzki smak z erytrocytow hydrolizowanych enzymatycznie moze zosta¢ usunigty po-
przez potraktowanie silnymi kwasami, np. kwasem solnym, oraz dziatanie aktywnym we-
glem lub odwadnianie para wodna. Warto$¢ zywieniowa produktow hydrolizy jest znacznie
obnizona, z powodu zniszczenia tryptofanu, zas zawarto$¢ popiotu jest przewaznie wysoka.

Zamaskowanie koloru, poprzez zmniejszenie jego intensywnosci, prowadzono przez
zmieszanie krwi z odtluszczonym mlekiem i stracanie protein. Taki produkt o wilgotnosci
70-75% stosowany byt w produktach kietbasianych na poziomie 15%. Inna mozliwoscia
rozjasnienia koloru jest stworzenie emulsji krwi z thuszczem 1 obrobka jej w homogenizato-
rze, gdzie redukowana jest intensywno$¢ barwy. Produkt ten byt w zadowalajacym stopniu
stosowany w kietbasach przy poziomie krwi wynoszacym 10%.

Wazna pochodna krwi jest surowica [9], ktdra jest wolna od fibryny plazma. Jest ona
zwykle otrzymywana przez sterylne wykrwawianie zwierzat w czasie uboju lub od zwierzat
specjalnie hodowanych, ktorych krew przeznaczona jest do produkcji surowicy. Krew zbie-
rana jest w ubojni bez dodatku wapna, a nastgpnie skrzepnigta krew jest chtodzona na per-
forowanych tackach (20 siatek) i cigta ostrym ostrzem w kostki (1-2 cm). Surowice mozna
odsaczy¢ od krwi. Pierwsza frakcja zbierana w czasie 2 h jest znacznie zabarwiona, druga
frakcja zbierana przez 12—14 h zawiera zawieszone komorki krwi, za$ trzecia frakcja jest
stabo zabarwiona. Surowica otrzymywana w pierwszych 2—3 h jest odrzucana ze wzgledu
na kolor, natomiast kolejny 12-godzinny odbidr jest czysty z wyjatkiem kilku zawieszonych
czerwonych komorek krwi. Nastgpnie surowica jest wirowana przez 30—40 min. w 10°C
i nastgpnie dezaktywowana przez ogrzewanie w czasie 30 minut w temperaturze 55 + 1°C.
Plazma jest suszona rozpytowo, prozniowo lub na suszarce bgbnowej. Suszenie powinno by¢
prowadzone w temperaturze < 60°C, aby zapobiec denaturacji [11-13].

Bezposrednio z krwi otrzymuje si¢ rowniez frakcj¢ biatkowa, w szczegolnosci albuminy
[9, 13], ktére moga by¢ réwniez wytwarzane z pltynnej krwi zawierajacej antykoagulant. Po
zebraniu i dodatku antykoagulanta krew jest magazynowana w chtodni przez 10—-12 h lub
odwirowuje si¢ ja, a nastgpnie odsysa sunoszaca si¢ na powierzchni ptynna plazme. Dobrej
jakosci albuminy krwi sa koloru stomkowego, sa rozpuszczalne w cieptej wodzie, koagu-
luja w 70°C, zawieraja: 80% protein, 5% wilgoci i 15% soli. Powinny by¢ przechowywane
w chtodnym miejscu w zbiornikach nie przepuszczajacych powietrza.
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Rys. 5. Schemat procesu enzymatycznej hydrolizy hemoglobiny, z uzyciem aktywnego wegla
do usunigcia heminy [1-3]

Fig. 5. Diagram of the process of enzymatic hydrolysis of hemoglobin, using activated carbon
to remove the hemin [1-3]
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Pastg z czerwonych krwinek otrzymuje si¢ z hemoglobiny powstajacej podczas wirowania
krwi. Pasta z erytrocytow moze by¢ rowniez otrzymana z czerwonych krwinek po separacji
z plazmy przy produkcji albumin krwi. Pasta erytrocytow jest nastgpnie sterylizowana przez
ogrzewanie w 58—-60°C w czasie 30 minut (zabijane sa komorki wegetatywne) poprzedzone
catonocna inkubacja w 37°C. Proces ten powtarza si¢ do czasu, gdy pasta wykazuje wynik
ujemny dla wzrostu bakterii. Produkt podaje si¢ na wyparke prézniowa w temperaturze nie
przekraczajacej 60°C, a osiagana wydajno$¢ wynosi 25-30% masy catej krwi [13].

Poprzez suszenie krwi lub usuwanie cigzkich komponentéw przy odzysku plazmy lub
surowicy krwi mozna otrzymac ciemnobrazowy, suchy (5-8% wilgoci), granulowany pro-
dukt zwany maczka krwi. Wydajnos$¢ otrzymywania maczki krwi z krwi wynosi okoto 20%.
Krew czgsto przepuszcza si¢ przez dekanter w celu separacji skoagulowanej krwi. Maczka
jest nastgpnie gotowana w podwodjnym kotle (lub ptaszczu) Iub przez bezposrednie wtrysk
pary wodnej z mieszaniem w celu uniknigcia osadzania. W celu zmniejszenia wydzielaja-
cego si¢ podczas suszenia zapachu stosowany jest czasami dodatek tlenku wapnia w ilo$ci
0,5-1,5%. Krew zmieszana z wapnem ma gumowata konsystencje, mozna ja magazynowac
w 20°C przez 24 h i zawiera 80-85% wilgoci. Ciemnobrazowy ugotowany produkt posiada
krucha konsystencjg i jest prasowany w celu usunigcia wilgoci oraz suszony na stoncu lub
podgrzewany w 60°C. Do wysuszenia produktu mozna zastosowa¢ suche wytapianie [13].
Maczka krwi jest czgsto ogrzewana do 100°C przez 30 minut, chtodzona i magazynowana
bez dostgpu powietrza.

Nowsze technologie, w celu zaoszczgdzenia energii potrzebnej do odparowania, wyko-
rzystuja techniki odwadniania poprzedzajace suszenie krwi (rys. 6) [2, 11]. Przefiltrowana
krew jest podgrzewana (55-58°C) w zbiorniku magazynowym i przepompowana do koagu-
latora (ze $wieza para), gdzie nastepuje koagulacja protein krwi. Skoagulowana krew jest
nastgpnie podawana na cylindryczny wirnik zawierajacy osiowy przeno$nik srubowy, gdzie
usuwa si¢ 75% wody. Okruchy odwodnionych protein krwi kierowane sa na kuchenkg susza-
ca do ostatecznego wysuszenia.

Wysoka temperatura i/lub wydtuzone okresy czasu suszenia obnizaja warto$¢ odzywcza
maczki krwi. Redukcja strat protein w trakcie suszenia zostata stwierdzona dla suszenia ze
ztozem fluidalnym. Modyfikacja tej metody suszenia jest homogenizacja krwi, zatezenie jej
do 25-30% czesci stalych przez ultrafiltracj¢ i nastgpnie suszenie na suszarce ze ztozem
pseudofluidalnym. Do separacji i zbierania suchej krwi wykorzystuje si¢ cyklony, a krew
otrzymana w ten sposob jest w ok. 90% rozpuszczalna w wodzie (tab. 3) [12, 13].

Ptynna krew moze byé réwniez przetworzona w suchy produkt przez gotowanie
5-10 minut (z dodatkiem lub bez wapna), zmieszanie krwi z suchymi otrgbami ryzu, dobrze
posickana stoma lub suchymi zawarto§ciami zotadka. Produkt jest nast¢pnie suszony na po-
wietrzu lub w piecu i stosowany jako podstawowy dodatek do pasz.
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Krew

llOOO kg, 20°C, 83% wilgoci

Para sucha 150 kg

g Koagulacja

lKrew skoagulowana 1150 kg

Krew + woda
799 kg, 98,5% wilgoci

Dekanter

Wstepnie odwodniona maczka krwi
351 kg, 55% wilgoci

Para sucha 243 kg 0 180 k
> Suszarka L £
Kondensat 243 kg
! ' !
Wytwornica pary Maczka krwi Scieki 979 kg

171 kg, 8% wilgoci

I

Woda 150 kg

Rys. 6. Produkcja maczki krwi metoda wstgpnego odwadniania Westfalia Separator

Fig. 6. The production of blood meal using a preliminary drainage Westfalia Separator

Krew moze by¢ konserwowana wskutek peklowania 3% handlowym kwasem siarko-
wym. Peklowany produkt noze by¢ wykorzystany w diecie zwierzat morskich lub ladowych
[2, 13]. W tym przypadku w celu produkcji maczki krwi o wysokiej zawartosci lizyny moze
by¢ suszona na powietrzu [2, 13].

Wegiel aktywny zwierzecy z krwi produkowany jest przez dziatanie na krew np. ZnCl,,
K,SO,,KCNS, H,PO, i innych oraz ogrzewanie w piecu bez dostgpu powietrza do 650-750°C
przez 6-8 godzin. Wegiel zwierzgey z krwi zawiera 80% wegla. Pigc ton krwi lub 1 t maczki
krwi daje okoto 300 — 400 kg zwierzgcego wegla z krwi, ktory zawiera 80% wegla [2].

Krew mozna stabilizowaé poprzez chemiczng konserwacje [1-3], stosujac uryng (1%),
amoniak (0,5%) lub najbardziej efektywny Na S O, (1%). Krew bez dodatku antykoagulan-
tow moze by¢ mieszana z pirosiarczynem sodu, a nastgpnie z 20% roztworem kwasu solnego
w celu uzyskania pH (3,2 £ 0,3) stabilizujacego krew. Zakonserwowana krew moze by¢
przechowywana bez chtodzenia.
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Tabela 3
Sklad maczki krwi
Sktadnik oznaczany Jednostka Zawarto$¢
Wilgo¢ % 8-12
Proteiny 75-83
Arginina 3,6
Kwas glutaminowy 4,5
Histydyna 5,0
Lizyna 6,3
Leucyna 14,1
Izoleucyna 0,3-0,9
Metionina % 1,2
Cysteina 1,5
Fenyloalanina 5,9
Treonina 3,8
Tryptofan 1,1
Tyrozyna 2,3-2.8
Walina 8,2
Glicyna 42
Thuszcz % 1,2-1,6
Surowe wtokna % 0,8
Popiot 3,5-5,6!
Wapi 0,3-0,4!
Zelazo . 0.4
Magnez % 0.2
Fosfor 0.2
Siarka 0.4
Mangan 5.3
Miedz mg/kg 9,9
Cukier % 0,4
Ekstrakt wolnego azotu % 2,6
Kwas nikotynowy 31,5
Kwas pantotenowy mg/kg 1,1
Ryboflawina 1,5

! Wyzsza zawarto$¢, jezeli proces z wapnem [13]
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Plazmg mozna zamrozi¢ w wyniku umieszczenia jej na pionowym, obrotowym bebnie
majacym temperaturg —10°C do —40°C, a nastgpnie jej zeskrobanie z powierzchni w postaci
ptatkow. Duza uwage w produkcie suszonym nalezy zwréci¢ na utrzymanie denaturacji pro-
tein na minimalnym poziomie, poniewaz obniza to jako$¢ suchej frakcji. Zazwyczaj bardziej
ekonomiczne jest podda¢ plazmg przed procesem suszenia procesowi koncentracji.

Najprostszym, aczkolwick krétkoterminowym sposobem przedtuzenia przydatnosci krwi
ijej pochodnych, jest mrozenie produktéw. Dodatkowo, szczegdlnie w przypadku surowicy,
stosuje si¢ takze suszenie oraz liofilizacjg.

5. Zastosowanie krwi i jej pochodnych

Krew zwierzat rzeznych jest jednym z najcenniejszych ubocznych surowcow i potencjal-
nie najtatwiejszym do wykorzystania. O przydatno$ci uzytkowej krwi decyduje praktycznie
zawarto$¢ tatwo strawnych biatek, ktore powinny stanowié sktadnik zywnosci cztowicka,
a gdy jest to niemozliwe — sktadnik paszowy. W kazdym przypadku nalezy dazy¢ do kom-
pleksowego wykorzystania wszystkich sktadnikow krwi [2, 13—16].

Plazma krwi po ogrzaniu tworzy zel, a gotowanie jej w czasie 15-20 minut powoduje
tezenie wskutek denaturacji biatek plazmy, polimeryzacji protein, prawdopodobnie poprzez
kondensacj¢ kwasu aminokarboksylowego. Zestalenie plazmy powoduje, zamykanie thusz-
czu przez utworzony zel i usuniecie wody z matrycy biatka. Wzrasta objgto$¢, wytrzymatosé
zelu zwigksza si¢ liniowo w zakresie temperatur 75-95°C. Maksymalna wytrzymatos¢ zelu
mozna uzyskaé poprzez ogrzewani w 90°C w czasie okoto 1 godziny oraz wzrost stezenia
soli i pH. Powstawanie Zelu zwiazane jest z denaturacja czasteczek protein, ktéra zachodzi
w temperaturze 67-73°C przy pH 5,8-6,8. Podczas denaturacji rozpada si¢ tancuch pepty-
dowy i odstaniane sa nowe reaktywne obszary, zachodza reakcje pomigdzy obszarami hy-
drofobowymi, formacjami wigzan typu —S—S— i wzajemne oddziatywania elektrostatycznie
natadowanych grup. Przypuszcza sig, ze kondensacja aminokarboksylowa jest glownym
czynnikiem odpowiedzialnym za formowanie si¢ zelu, za§ wedlug innych autorow w tym
przypadku gtéwna rolg odgrywaja sity elektrostatyczne [16, 17].

Proteiny plazmy, takie jak albuminy czy globuliny, sa réwniez dobrymi $§rodkami emul-
gujacymi. Tworzenie emuls;ji thuszczu w produktach kietbasianych przez plazmg i jej moz-
liwo$¢ utrzymywania thuszczu podczas ogrzewania kietbasy jest bardzo przydatne. Zwykte
zmiany st¢zenia soli i pH produktéw kietbasianych maja nieznaczny efekt na pojemnosé
emulsyjna. W poréownaniu z innymi dodatkami kazeina jest lepszym emulgatorem od pla-
zmy krwi, ale plazma jest lepsza niz soja i biatka migsa. Jezeli plazma jest wykorzystywana
w migsnych produktach kietbasianych, obniza kurczenie si¢ i zwigksza wydajnos¢ (okoto
4-5%), a tekstura finalnego produktu staje si¢ bardziej sztywna ze wzgledu na wlasnosci ze-
lujace plazmy. Jezeli stosuje si¢ wigksze stezenie (zwykle nie wigcej niz 2% protein plazmy),
efektem moze by¢ lekko gumowaty produkt migsny. W przypadku dodania bezposrednio do
mieszanki migsa, plazma moze by¢ rowniez wlaczona do solanki uzywanej do pompowa-
nia mieszanki konserwujacej state produkty migsne. W mieszaninie konserwujacej do 50%
wody moze by¢ zastapione solanka zawierajaca 4% protein plazmy krwi [14].

Zastosowanie plazmy w produkcji pieczywa rowniez wykazuje zalety. Plazma ma dobre
wiasciwos$ci pieniace (robwnowazne z albuminami jajek) 1 zakwaszajace, dlatego rozpytowo
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wysuszona plazma moze by¢ stosowana jako substytut jajka. Zdolno$¢ pienienia plazmy
moze by¢ wzmocniona jezeli proteiny plazmy sa stracane przez heksametafosforan sodu
(NaPO,), przy pH = 4,4 i ponownym rozpuszczeniu przy pH = 6,5. Plazma w ilosci 2 — 6%
jest dobrym substytutem maki do pieczenia chleba, a jej dodatek daje znaczny wzrost ob-
jetosci pieczywa. Zwigkszanie poziomu plazmy powoduje ciemnienie skorki i sprawia, ze
tekstura jest bardziej otwarta i chropowata, jednakze 2% dodatek plazmy jest akceptowalny
z punktu widzenia smaku i zapachu. Dodatek plazmy zwigksza ponadto jakos$¢ proteinowa
produktu. Dodatek 2% sproszkowanych protein plazmy w pieczywie powoduje 15% wzrost
protein 1 w przyblizeniu 75% zwigkszenie ilosci lizyny w poréwnaniu z produktami bez
dodatku plazmy [16—18].

Plazma krwi jest rowniez przeksztalcana w akceptowalne analogi migsne. Tego typu tek-
stura protein plazmy jest wytwarzana przez dodatek NaOH, regulacj¢ lepkosci, i dodatek do
kapieli koagulujacej kwasu i/lub soli.

Oddzielenie osocza od erytrocytow powoduje, ze gldwna czgs¢ zawartych protein (60—
70%) pozostaje w hemoglobinie we frakcji erytrocytow, dajac w wigkszosci zywnosci, do
ktorej jest dodawana w ilosci powyzej 1%, niepozadany ciemno czerwony kolor. Hemoglo-
bina jest rowniez uwazana za dobry katalizator oksydacji nienasyconych kwasow thuszczo-
wych, jednakze przy wysokim jej stezeniu wykazuje efekt inhibitujacy oksydacjg ttuszczow.
Zastosowanie hemoglobiny ze wzgledu na kolor jest ograniczone do produktow, w ktorych
ciemny kolor jest tradycyjny, np. czarna kietbasa, czarny pudding, krwisty chleb. Zapotrze-
bowanie dla tego typu produktoéw jest jednakze ograniczone i tylko niewielki procent dostgp-
nej hemoglobiny moze by¢ uzyty [16—18].

Po dodaniu do sktadnikéw migsa plazma wiaze wodg. Ponadto posiada dobra zdolnosé¢
stabilizacji emulsji przy pH 5, ktora praktycznie zanika przy pH 7. Ma rowniez duza zdol-
no$¢ formowania piany.

Jasnoczerwony kolor krwi jest uwazany za pozadana cechg krwi, wowczas gdy jest ona
stosowana w bardzo matych iloéciach jako dodatek koloryzujacy produkty migsne. Jest to
szczegolnie uzyteczne w krajach, gdzie czerwone barwniki jako pigmenty sa niedozwolone
w uzyciu. Hemoglobina jest czgsto konserwowana poprzez dodatek cukrow, aby osiagnac
warto$¢ aktywnosci wody na poziomie 0,82—0,83. Pigment stosowany jako dodatek moze
sktada¢ si¢ z: 45,6% suchej materii hemoglobiny, 38,7% stalego syropu kukurydzianego,
6,8% monohydratu D—glukozy, 2,5% soli, i 6,4% glikolu propylenowego [13, 14]. Taka mie-
szanka musi by¢ przechowywana ponizej 4°C w celu opdznienia wzrostu bakterii do mo-
mentu jej zastosowania. Zwykle pigment uzywany jest w ilosci 5-20 g/kg finalnego produktu
(0,5-2%).

Surowica moze by¢ stosowana w laboratorium jako standardowe rozwiazanie dezakty-
wacji proteolitycznych enzymdw, jako medium dla wzrostu wirus6w i medium bakteriolo-
giczne. Albuminy krwi (komercyjna nazwa to sucha surowica krwi) lub wysuszona plazma
moga by¢ stosowane jako substytut w zywnosci albumin wysuszonych jajek, w celu wpro-
wadzenia potysku na wykonczonej skorze, jako rozwiazanie dla powtoki litograficzne;j, jako
klej i barwnik materiatow widkienniczych oraz jako stabilizator w paszach.

Pasta z czerwonych krwinek, czastki pasty lub wolne od plazmy czerwone krwinki sa
surowcem do produkcji heminy i aminokwasow. Pasta z erytrocytow jest surowcem do wy-
izolowania leucyny, lizyny, histydyny, fenyloalaniny, heminy i sfingomieliny [1, 2].
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Maczka krwi uzywana jest jako pasza (80% protein) lub jako nawoz (12% N, 0,22% P,
pierwiastki $ladowe), zwykle jest mieszana z superfosfatem. Znajduje zastosowanie jako
dodatek pokarmowy dla cielat oraz do pasz dla $win i drobiu. Jest mniej strawna od macz-
ki migsnej. Krew suszona rozpytlowo moze by¢é rowniez uzyta jako lepiszcze, w emulsjach
asfaltowych, w $rodkach owadobojczych, w ceramice oraz jako substytut dla albumin jajek,
wowczas gdy kolor nie ma znaczenia.

Mieszanina krwi i obornika Zzwaczy (zawierajacego witaminy, mineraty i dostarczajacego
witokno) moze tworzy¢ dobrze zbalansowana pasze dla zwierzat, a takze rozwiazuje dwa
problemy zwiazane z usuwaniem. Suchy produkt zawiera 40% protein, 5% ttuszczu i 12%
wilgoci. Ta wysuszona mieszanina krwi i odchodéw zwaczy jest dobrym pokarmem dla kur-
czakow 1 $win jako czg$¢ zastgpcza maczki migsnej i/ lub maczki sojowej [1].

Wegiel zwierzecy z krwi jest wykorzystywany do absorpcji gazow, jako przemystowy
srodek odbarwiajacy i jako antidotum na chemiczne zatrucia. Zwiazki pianowe krwi sa wy-
korzystywane w gaszeniu ognia. Ich funkcja polega na ochronie powierzchni przed gora-
cem, powstrzymywanie tworzenia si¢ oparéw, chtodzenie wody, z ktdra piana jest podawana
i ograniczenie dostarczania tlenu do ognia. Sa szczeg6lnie uzyteczne do gaszenia pozarow
fatwopalnych cieczy, takich jak weglowodory np. benzyna, oleje, farby, thuszcze, nafta (ni-
skowrzace frakcje ropy naftowej) [2].

5. Whnioski

Krew jest ptynna tkanka taczna, pelniaca bardzo wazne funkcje w organizmie. Najwaz-
niejszymi sktadnikami organicznymi krwi sa biatka. Oprocz biatek, osocze krwi zawiera
rowniez inne sktadniki organiczne: weglowodany; lipidy; produkty metabolizmu biatek
i metabolizmu hemu. Sktadniki te sg istotne dla prawidtowego przebiegu proceséw chemicz-
nych, zachodzacych w organizmie.

Jednym z gtownych sposobow przerobu krwi jest jej frakcjonowanie na plazme oraz
hemoglobing. Krew zwierzat rzeznych jest jednym z najcenniejszych ubocznych surowcow
i potencjalnie najtatwiejszym do wykorzystania. O przydatnosci uzytkowej krwi decyduje
praktycznie zawarto$¢ tatwo strawnych biatek, ktoére powinny stanowié sktadnik Zywnos$ci
czlowieka, a gdy jest to niemozliwe — sktadnik paszowy.
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