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Zavislosti medzi priepustnostou svetla
a obsahom bielkovin vo filtratoch
v priebehu éerenia repnej §tavy vapnom

THE CORRELATION BETWEEN TRANSMITTANCE AND THE PROTEIN CONTENT OF RAW JUICE FILTRATE DURING LIMING

Bozena Wnuk — Technicka univerzita L6dz, Polsko

Zakladné vysledky o chovani sa bielkovin v procese pred-
Cerovania repnej Stavy vapnom publikoval uz v tridsiatych ro-
koch minulého storocia Vasatko (1, 2). Potvrdil, Ze v procese
progresivneho predCerovania repnej Stavy vipnom pri urcitej
hodnote pH predCerenej Stavy sa ziska optimum koaguldcie
repnych proteinov a dalSie zvySenie hodnoty pH spdsobuje pokles
koagulicie bielkovin. Vyskumom transmitancie filtritov ¢erenych
a saturovanych Stiav sa zaoberali o.i. aj Baczek a Jesic (3, 9),
ktori v roku 1974 navrhli metédu stanovenia optimalneho bodu
koaguldcie v priebehu Cerenia vipnom a saturdcie. Najvy3sia
hodnota transmitancie odpovedala optimalnej hodnote pH cerenia
Stavy vapnom alebo saturicii, ¢ize optimalnej koaguldcii koloidov.
S ohladom na nedostato¢nt spravnost vysledkov bola metoda
modifikovana (6) zavedenim stanovenia absorbancie dekantitu
(pri vinovej dlZke), ziskaného po sedimenticii vyzriZanej zraze-
niny v priebehu Cerenia a saturdcie. Potom bola metdda znova
modifikovani (8) spdsobom, Ze absorbancie dekantitov sa merali
oproti absorbanciam dekantatov prefiltrovanych cez membrianovy
filter. Z rozdielu nameranych vysledkov tychto dvoch hodnot
absorbancii stanovil sa stupen zdkalu dekantitu, ktory umoznil
presné urcenie bodu optimalnej koagulacie.

Uvedené met6dy neurcuji bezprostredny obsah odstrinenych
koloidnych zlG¢enin, iba stav Cistoty Stav a ich transmitanciu.
Jednou zo zloZziek repnych koloidov st bielkoviny, ktoré mdzu
byt stanovené napr. jednoduchou Lowryho metédou (4, 7, 11, 12).
PodIa toho tieto vyskumy maji ciel porovnanie priebehu zmien
transmitancii filtrdtov §tavy v procese Cerenia vipnom vo vymed-
zenych teplotidch so zmenami obsahu bielkovin v tychto filtrdtoch
stanovenych Lowryho metédou.

Metodika vyskumov
V pokusoch boli pouZité surové repné Stavy, ktoré boli

podrobené progresivnemu pred¢erovaniu vipnom pri teplotach
40 °C, 50 °C a 60 °C. Do surovej $tavy, vyhriatej takmer na ur¢end

Tab. I. Metodika vyskumov
Teplota predcerenia Analytické stanovenia v surovych
Proces surovej repnej $tavy Stavach a vo filtratoch
vapnom (°C) predcerenej Stavy
Progresivne 40 pH, Bx
predéerovanie 50
Surovej bielkoviny
repnej $tavy 60 Lowryho met6dou
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teplotu, sa po kvapkach pridavalo vipenné mlieko o hustote cca
20 °Bé za dokladného miesania (elektromagnetické miesadlo
s moznostou udrzania a kontroly danej teploty). V priebehu
predCerovania Stavy vipnom sa odoberali vzorky z predcero-
vanej Stavy v rozmedzi pH od 10,0-12,5. Po ochladeni Stavy
na laboratérnu teplotu sa vo vzorkdch meralo pH a ndsledne
boli podrobené dekanticii a dekantaty boli sfiltrované. V takto
ziskanych filtratoch sa stanovil zdanlivy obsah susiny (Bx) (5),
transmitancia (pri vinovej dlzke svetla A = 560 nm) a obsah
bielkovin Lowryho metédou (7, 11, 12). Tie isté analytické
stanovenia boli vykonané tieZ v surovej §tave pred predcerenim
vapnom (tab. I1.).

Stanovenie bielkovin Lowryho metédou v roztokoch vzoriek
ako aj v $tavach surovych a vo filtraitoch predcerenej Stavy
vapnom obsahovali albuminy od 20 do 1 000 g.ml™. Stavy pred
stanovenim boli zriedené destilovanou vodou v pomere 1 : 50.
Do skimaviek boli odobraté roztoky vzoriek, alebo roztoky
zriedené destilovanou vodou a filtrity pred¢erenej Stavy v mnoz-
stve 1,0 ml, pridalo sa 5,0 ml €inidla C, ktorym bol zdsadity
roztok medi pripraveny 30 min pred stanovenim, pozostavajici
zo zmesi ¢inidla A (2 % (m.v™") roztok CuSO, v 0,1M roztoku
NaOH), ¢inidla B, (1,0% roztok CuSOy,) a ¢inidla B, (2,0% roz-
tok vinanu sodného) v pomeroch A:B;:B, = 100:1:1. Potom
sa roztok skimaviek dokladne premiesal. Po 10 mindtach sa
pridalo 0,5 ml €¢inidla D (¢inidlo Folin-Cioclateho rozmieSané
v destilovanej vode v pomere 1: 1), obsah skimaviek sa okamzite
energicky premiesal a ponechal sa 30 min v klude. Potom sa
zmerali absorbancie roztokov voci porovnavacim roztokom pri
vlnovej dlzke svetla & = 670 nm. Porovndvacim roztokom bola
destilovana voda (1 mD), do ktorej boli pridané ¢inidla C a D,
rovnako ako v skimanych vzorkich.

Na zidklade ziskanych vysledkov stanovenia absorbancii
vzoriek roztokov albuminov (pouzity albumin Egg Albumin,
Fluka, Product of Netherlands) zostrojila sa krivka vzoriek,
predstavujica zavislost od¢itanych hodnot. Z grafu vzoriek sa
odcital obsah bielkovin vo filtratoch v g.100 g™ filtratu alebo
surovej §tavy tiez v g.100 g susiny tychto roztokov.

Diskusia vysledkov

Na obr. 1., 2. a 3. si uvedené zavislosti transmitancie filtratov
predcCerenej stavy od pH Stavy predcerovanej vapnom pri teplo-
tach 40 °C, 50 °C a 60 °C. Transmitancia sa zvySovala v zavislosti
od pH, ale iba do urc¢itej hodnoty, nad ktorou sa dosiahli uz nizsie
hodnoty transmitancie. V kazdom pokuse sa pri stanovenych
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Obr. 1. Transmitancia filtratov $tavy predéerovanej pri teplote
40°C v zavislosti od pH predcerovanej stavy

Obr. 2. Obsah bielkovin vo filtratoch Stavy predcerovanej pri teplote
40°C v zavislosti od pH predcerovanej stavy (Styri opak.)
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hodnotich pH predcerenej Stavy dosiahla najvyssia hodnota
transmitancie, Cize v zhode s konstatovanim Baczka a Jesica (3)
optimilna koaguldci koloidov — optimdlny bod predcerenia su-
rovej repnej §tavy vipnom. Obsah bielkovin v surovych Staviach
podrobenych pred¢ereniu vipnom a stanovenych Lowryho
metodou, bol intervale od 0,348 g.100 g do 0,597 g.100 g™
V pripade Styroch opakovani pokusov vykonanych pri teplote
40 °C, najvyssie hodnoty transmitancie (65,2-66,6 %) sa dosiahli
pri hodnotach pH od 11,62 v pokusoch 1/40 °C do 11,96 v pokuse
I11/40 °C. V sérii pokusov vykonanych pri teplote pred¢erovania
50 °C, optimalne hodnoty pH, pri ktorych sa dosiahli najvyssie
hodnoty transmitancii (od 75,6 do 80,0 %) boli v hraniciach od
pH 11,7 v pokusoch 1/50 °C do 11,86 v pokusoch opakovani
I11/50 °C. V sérii pokusov vykonanych pri teplote 60 °C, optimalne
hodnoty pH, pri ktorych sa dosiahla najvyssia hodnota transmitan-
cie (od 79,9 do 87,6 %) boli v hraniciach od pH = 11,8 v sériach
1/60 °C, TII/60 °C a IV/60 °C do pH =11,97 v pokusoch 11/ 60 °C.

Pri tych istych optimilnych hodnotich pH predcerenej
Stavy, pri ktorych sa dosiahli najvyssie hodnoty transmitancie
filtratov, ziskali sa taktiez najnizSie hodnoty obsahu bielkovin
vo filtratoch predcerenej tavy. Na obr. 4., 5. a 6. st zndzornené
obsahy bielkovin vo filtritoch predcerenej Stavy v zdvislosti od
pH stavy pred Cerenej pri teplotiach 40 °C, 50 °C a 60 °C. Obsah
bielkovin vo filtratoch predCerenej Stavy klesal v zavislosti od
pH predCerovanej Stavy, ale iba do urcitej hodnoty (optimélny
bod, pri ktorom sa dosiahla najnizsia hodnota pévodného obsahu
bielkovin), po prekroceniu ktorej obsah bielkovin vo filtrite
stipal. Bielkoviny, vyzrazané pri vyssich hodnotich pH pred-
Cerovania pravdepodobne podliehaji peptizicii a prechadzaji
opit do filtrdtu. Pri pokusoch vykonanych pri teplote 40 °C
pred¢erenej vipnom (cca 0,2 g.100 g™ pri pH predCerenia od
11,62 (pokusy 1/40 °C) do 11,96 (pokusy 111/40 °C). Pri pokusoch
vykonanych pri teplote predcerenia 50 °C (obr. 5.) dosiahla
sa najnizsia hodnota bielkovin vo filtritoch predcerenej stavy
vapnom (cca 0,1 g.100 g™ pri pH pred¢erenia od 11,7 (pokusy
1/50 °C) do 11,86 (pokusy I11/50 °C). V pokusoch vykonanych
pri teplote 60 °C (obr. 6.) sa dosiahol najnizsi obsah bielkovin vo
filtratoch predcerenej $tavy (cca 0,3 g.100g™) pri pH predcerenia
od 11,8 (séria pokusov 1/60 °C, 1II/60 °C a IV/60 °C) do 11,97
(pokusy 11/60 °C).
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Obr. 3. Transmitancia filtratov $tavy predcerenej vapnom pri tep-
lote 50 °C v zavislosti od pH predcerenej Stavy
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Obr. 7., 8. a 9. predstavuji obsahy bielkovin vo filtra-
toch predCerovanej $tavy viapnom pri teplotich 40 °C, 50 °C
a 60 °C v zavislosti od ich transmitancii vo filtrdtoch. Ziskali sa
rovnice koreldcii, pri ktorych st nasledujice kvadraty koefi-
cientov koreldcie: v pokusoch pri teplote 40 °C je R* = 0,7382
(R = 0,8592), v pokusoch s teplotou predcerenia 50 °C R’=
0,5888 (R = 0,7673),pri pokusoch pri teplote 60 °C je R*0,5379
(Cize R = 0,7334). Vo vSetkych pripadoch stanovené koeficienty
koreldcii maji vyssie hodnoty ako kritické hodnoty koeficientov
koreldcie R, (v pripade n = 60, « = 0,05, R, je 0,25, v pripade
n=70,«=0,05,R,je 0,2319) (10). Z uvedenych ziverov moézeme
konstatovat, Zze medzi tymito premennymi sa koreldcia nachadza.

Na obr. 10. st uvedené transmitancie filtritov predcerenej
Stavy pri teplotach 40 °C, 50 °C a 60 °C odpovedajtce optimilnym
bodom koagulacie, ¢iZe najnizSej hodnote bielkovin vo filtrite
a najvyssej transmitancie v jednotlivych pokusoch. V priebehu
priddavania vipna do surovej repnej Stavy pri teplote 40 °C
maximalna hodnota transmitancie bola v intervale 65,2-66,6 %
v Styroch postupne opakovanych pokusoch, pri teplote 50 °C
v hraniciach 75,6-80,0 %, v pripade teploty 60 °C od 79,9 do
87,6 %.
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Obr. 4. Obsah bielkovin vo filtratoch $tavy predcerenej vapnom
pri teplote 50°C v zavislosti od pH predcerenej stavy (Styri

Obr. 6. Obsah bielkovin vo filtratoch $tavy predéerenej vapnom
pri teplote 60°C v zavislosti od pH predcerenej stavy (Styri
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Obr. 5. Transmintacia filtratov Stavy predéerenej vapnom pri tep-
lote 60°C v zavislosti od pH predcerenej tavy
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Na obr. 11. je uvedeny obsah bielkovin vo filtratoch Stavy
predCerenej vapnom pri teplotich 40 °C, 50 °C a 60 °C odpoveda-
jaci optimalnym bodom koaguldcie, ¢iZe najvyssej transmitancii
a najnizsiemu obsahu bielkovin vo filtritoch v jednotlivych
pokusoch. V experimentoch predcerovania surovej stavy vipnom
pri teplote 40 °C obsah bielkovin vo filtrdtoch bol od 1,09 do
1,27 g.100 g™ susiny v optimilnych bodoch koagulicie, v po-
kusoch pri teplote 50 °C v hraniciach 0,55 do 0,797 g.100 g™
susiny a pri teplote pred¢erovania 60 °C v intervale od 0,029 do
0,397 g.100 g™ susiny.

Na obr. 12. je uvedeny obsah bielkovin vo filtritoch ziska-
nych v optimidlnych bodoch koagulicie bielkovin v zavislosti
od transmitancie tychto filtratov, ktoré vykazovali najvyssiu
transmitanciu a najnizsi obsah bielkovin v jednotlivych opako-
vaniach. Z obrdzoku je vidiet, Ze pre filtrdty ziskané v optimal-
nom bode predCerenia surovej §tavy je charakteristickd teplota
predcerovania, ¢im je vyssia teplota procesu predcerovania,
tym je mensi obsah bielkovin a vysSia transmitancia. Obsah
bielkovin vo filtrdtoch, ziskanych v optimdlnom bode koagulacie
bielkovin pri teplote 40 °C je od 1,09 do 1,27 g.100 g™ suSiny
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a transmitancia od 65,2 do 66,6 %. V pripade preCerovania stavy
pri 50 °C obsah bielkovin vo filtritoch bol nizsi ako pri teplote
40 °C: 0,550-0,797 g.100 g* sudiny a transmitancia filtritov sa
zvysila na 75,6 az 80,0 %. Pri teplote predcerenia 60 °C obsah
bielkovin vo filtritoch predcerenej Stavy ziskanych v optimalnom
bode koagulicia v porovnani s teplotou predcerenia 50 °C bol
este niz$i (0,029-0,397 g.100 g suSiny) a trasmitancia stipla
(79,9-87,6 %).

Zavery

1. Transmitancia filtritov Stavy predcerenej vipnom sa zvySo-
vala so stipajicou hodnotou pH $tavy, avSak iba do urcitej
maximdlnej hodnoty, po jej prekroceni dochadzalo k znizeniu
hodnoty transmitancie filtritov — ¢o je v zhode s konstatova-
nim Baczka a Jesica (3), ktori ju stanovili ako optimélny bod
koaguldcie v priebehu Cerenia surovej repnej stavy vapnom.

2. Voptimalnom bode koagulacie, t.j. pri optimdlnej hodnote pH
predcerovania Stavy vipnom, ziskali sa maximalne hodnoty
transmitancie filtritov a jednozna¢ne minimum obsahu biel-
kovin v tychto filtraitoch. Potvrdzuje to, Zze Lowryho metoda
modze byt kompletne zaradend na stanovenie optimilneho
bodu koagulicie bielkovin v procese predCerovania surovej
repnej Stavy.

3. Ziskané korelacné koeficienty rovnic zavislosti medzi transmi-
tanciou a obsahom bielkovin vo filtritoch §tavy predcerenej
vapnom majd vysSie hodnoty (od 0,7334 do 0,8592), ako
kritické hodnoty korela¢nych koeficientov korelacie R, (pre
n = 60, « = 0,05, R, je 0,25, v pripade n = 70, R, je 0,2319
(10)), z ¢oho vyplyva ziver, Ze existuje korelacia medzi tymito
premennymi.

4. Pre filtraty, ziskané v optimdlnom bode pred¢erovania surovej
Stavy vapnom, je charakteristickd teplota pred¢erovania, so
zvysujucou sa teplotou predcerenia klesal obsah bielkovin
vo filtratoch a zvysila sa ich transmitancia.

5. V optimilnych bodoch pred¢erenia surovej stavy vipnom pri
teplote 40 °C transmitancia filtritov bola od 65,2 do 66,6 %,
pri teplote predcerenia 50 °C bola vicsia, od 75,6 do 80,0 %,
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Obr. 7. Obsah bielkovin vo filtratoch Stavy predcerenej vdpnom
v zavislosti od transmitancie filtratov predcerenej Stavy
pri teplote 40 °C (vysledky st priemerom 4 stanoveni)

Obr. 8. Obsah bielkovin vo filtratoch $tavy predcerenej vapnom
v zavislosti od transmitancie filtratov predcerenej stavy
pri teplote 50 °C (vysledky su priemerom 4 stanoveni)
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6. V priebehu pridivania vipna do surovej repnej Stavy pri
teplote 40 °C obsah bielkovin vo filtritoch ziskanych v op-
timalnych bodoch koagulacie bol od 1,09 do 1,27 g.100 g™
susiny, pri pokusoch vykonanych pri 50 °C sa znizil do hodnot
0,550-0,797 g.100 g susiny a pri teplote predCerenia 60 °C
poklesol az na hodnoty od 0,029-0,397 g.100 g™ suSiny.

Suhrn

V optimdlnom bode koagulicie, t.j. pri optimilnej hodnote pH
Cerenej Stavy, nadobuda maximalnu priepustnost filtritov a sicasne
i minimum obsahu bielkovin. To potvrdzuje, Ze Lowryho metoda
na stanovenie bielkovin méZe byt kompletne pouzitd na stanovenie
optimdlneho bodu koaguldcie v priebehu Cerenia surovej repnej
Stavy vapnom. So stipajicou teplotou predCerovacieho procesu
surovej Stavy, filtrity ziskané v optimalnom bode ¢erenia vipnom
vykazovali mensi obsah bielkovin a vyssiu priepustnost svetla.

KFucoveé slova: Cerenie surovej repnej $tavy vapnom, priepustnost svetla,
obsah bielkovin, Lowryho metéda.

Preklad: Alexander Dandar
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Obr. 9. Obsah bielkovin vo filtratoch Stavy predcéerenej vap-
nomv zavislosti od transmitancie filtratov predcerenej
Stavy pri teplote 60°C (vysledky st priemerom 4 stanoveni)
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Obr. 10. Transmitancie filtratov predGerenej stavy vapnom sta-
novené v optimalnych bodoch koagulacie v zavislosti
od teploty predcerenia
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Obr. 11. Obsah bielkovin vo filtrdtoch predcerenej stavy stano-
veny v optimalnych bodoch koagulacie v zavislosti od

teploty predcerovania

Obr. 12. Obsah bielkovin vo filtratoch $tavy predcerenej vapnom,
ziskanych v optimalnych bodoch koagulacie v zavislosti
od transmitancie filtratu a teploty predcerenia
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Wnuk B.: The Correlation between Transmittance and the
Protein Content of Raw Juice Filtrate during Liming

At the optimal coagulation point, i.e., the optimum pH for limed
juice, maximum values for filtrate transmittance at minimum protein

content were obtained. This proves that the Lowry method for
the determination of protein content is also appropriate for the
determination of the optimal coagulation point during the liming
of raw juice. With higher temperatures during liming, the filtrates
obtained at the optimal liming point showed lower protein content
and subsequently higher transmittance.

Key words: liming of raw juice, transmittance, protein content, Lowry
method.
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