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. BADANIE STANU ZAKAŻENIA PIECZYW A PODCZAS CYKLU 
PRODUKCYJNEGO 

Z Zakładu Bada,nia Żywności i Przedmiotów Użytku PZH 

Autorka ustalHa metodykę b_adania mikrobioLogicznego cy
klu produkcyj'nego w p,rzemyśle piekarniczym oraz wska

. zala na udział poszczególnych surowców u: zak>ażeniu pro
duktu końcowego. 

Pewne gatunki pieczywa ulegają, zwłas:ocza w 1porze letniej, charak
teTystycznemu zepsuciu, którego objawem jest śluz-owacenie miękIB.zu 
połączone z występowaniem zmienionego, nieprzyjemnego zapachu. 
Czasem występuje tylko zmieniony zapach. 

Nie-pożądane te zmiany powodowane są przez tlenowe bakterie ·prze
trwal1nikujące, które w cieście wytrzymują temperaturę pieczenia i pod
czas. przechowywania -pieczywa w warunka,ch sprzyjających ich roz
wojowi wywołują zepsucie miękiszu. 

Zagadnieniem. tym zainteresował się Laurent (1), który w 1885 il'. w 
Belgii wyizolował z,e ślu-zowatego pieczywa drobnoustpój przetrwaLni
kujący, nazywając go Bacmus panificans. Dalsze wyodrębnienie tych 
bakterii z ziarna i gleby wy1kazało źródło zakażenia. W rok później Fliig
ge (2) opisuje. drobnoustrój ·znany jako lasEczka ziemniaczana ,pod naz
wą Bac. mesentericus vulgatus. Następni badacze jako prnyczynę ;psucia 
się pieczywa uznali następujące bakterie: Kratschmer i NiemiLovicz -
Bac. masentericus vulgatus (1), Vogel - Bac. mesentericus panis vi~co
.ms I i II (1), Fuhrman - Bac. panis (1). Doświadczenia Russela (1) 
i Ecklesa (1) dowiodły wytrzymało,ści Bac. mesentericus vulgatus na tem
peraturę pieczenia chleba. Doświadczenia Allena (1), !który 15 tlenowymi 
1aseczkami przetrwa1nikującymi o cechach zbliżonych do Bac subtilis 
za-szczepił ciasto i wykazał, że wszystkie powodowały w okr~lonych 
warunkach zepsucie miękiszu, sk,ierowały uwagę na udział tych bakterii 
w powstawaniu choroby chleba. Na laseczkę sienną zwrócili również 
uwagę Amos i Kent Jones, w.sikazując na częstą obecność w mące Bac 
subtilis, drobnoustroju prawie identycznego z drnbnoustrojami JPQWodu-

. jącymi śluzowacenie, który jednak wg nich śluzowacenia nie wy;yvołuje 
(1). Natomiast Streuli i Staub (3) twierdzą, że wszystkie szcoepy Bac, sub
tilis powodują zepsucie chleba, a tylko niektóre z nich. wywołują zmiany 
chemiczne prowadzące do śluzowacenia. · · ·· · 

Obecnie wg Bergeya (4) grupa drobnoustFOjów typu Bac. inesenteri
cus · zalkza_na · jest do ,gatunku Bac subtilis i opisane ,przez ró~•nych auto-. 
rów następujące gatunki uważane są ·za identyczme z Bac. subtili$, bądź 
też stanowią jego odmiany: Bac . mesentericus fuscus F~iigge, Bac. mę
sentericus Trevisan, Bac. vuLgatus FWgge, Bac. vulgatus- 'fretc1isa.rti Bac. 
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ruber Kruze , Bac. mesentericus panis viscosi II , Bac. mesentericus va
rietas flavus, Bac. hydrolyticus. 

Metody oznacza,nia w mące drobnoustrojów wywołujących śluzowa
cenie pieczywa opierają się bądź na posiewach ,płytkowych, bądź na 
określeniu miana. Początkowe metody jak Watkinsa, Kornautha czy 
Voitkevicha (5) są tylko orientacyjnymi, raczej jakościowymi metodami. 

Metody Lloyda i Brahma ~5) są już ilościowymi metodami; o,pierają 
się one na ,posiewach płytkowych. Polecają sporządzenie zawiesiny 100 
g mąki w 300 ml wody, zaszczepienie nią stopionego agaru w probów
kach, .pasteryzację we wrzącej wodzie, wylanie na płytki Petrie:go, in
kubację w temp. 380 ,przez 24 godz.; po tym czasie liczy się kolonie Bac. 
mesentericus. Brahm podaje, że ilość mniejsza niż 12 kolo.nii z 1 ml 
zawiesiny mąki wskiazuje na mąkę zadowalającą, a wyniik 12-50 . ko
lonii wskazuje na mąkę ni€<0dpawiednią do celów p,iekarnicznych. 

Dalsze metody oparte są na określeniu miana. Hoffman, Schweitzer 
i Dalby (5) za miano drobnoustrojów przetrwalnikujących wywołujących 
zepsucie ,pieczywa uważają najmniejszą ilość ,posianej mąki, dającą na 
bulionie wzrost z kożuszkiem. Za pomocą tej metody można oznaczyć 
ilość 10-100 OOO przetrwalników. 

Metoda Amosa i Kent - Jonesa (5) jest modyfikacją metody po.przed
niej; !I)OZwala .oznaczyć ilość ,przetrwal,ników z większą dokładnośdą, le<>z 
w daleko węższym zakresie, ho od 10 do 120. 

Askalonow (6) przy oznaczaniu ilości Bac. mesentericus w mące posie
wa bulion 1 ml zawiesiny z rozcieńczeń 1 : 10, 1 : 100 i 1 : 1000; pastery
zację przeprowadza się ,w temp. 100° przez 20 min. , inkiubację - w temp. 
35--37° przez 48 ,godz. Następnie tymi hodowlami, któ,re ,wykazują na 
powierzchni kożuszek, zaszczepia się sterylizowane bułki i po 48 godz. 
obserwuje się , jaka najmniejsza ilość ,.po.sianej mąki SJX)Wodowala ślu
zowacenie, uzmając tę ilość za miano Bac. mesentericus. 

Poza tym Askalonow proponuje technologiczną ocenę stopnia zakaże
nia mąki. Z badanej mąki ·zagniata się ciasto, formuje 3 •bochenki, wy
pieka a ,po ostudzeniu zawija w szczelny papier i wstawia do termosta
tu o temp. 37°. Po 24 godz. rozkrawa się ,pierw.szy bochenek i sprawdza 
miękisz na wystąpienie ciągliwości. Podobnie postępując, bada się po 
upływie 48 ,godz. drugi ibochenek, a po 72 godz. - trzeci. Jeżeli chleb 
wykazuje zmia,ny charakterystyczne w pierwszym dniu, wskazuje 1to na 
mąkę silnie zakażoną (miano 1 : 1 OOO), jeżeli w drugim dniu . - mąka 
średnio ~akażona {miano 1 : 100), jeżeli w trzecim dniu - mąka nor
mal,na (miano 1 : 10). 

CZĘSĆ DOSWIADCZALNA 

Celem wyodrębnienia drobnoustrojów, wywołujących zepsucie pieczy
wa, zakupione w skle:pie ·bułki pszenne przechowywano w warunkach 
jak najbardziej korzystnych do rozwoju tej mikroflory. Bułki umieszczo
no w .słojach typu Wecka i trzymano je w termostacie w temp. 37° 
przez 48 godz. Po tym czasie we wszystkich bułkach występowały zmia
ny polegając na ciągliwości miękiszu w nitki i obcności nieprzyjem
nego, charakterystycznego za:Pachu. Drobnoustroje wyizolowane z ciągli
wego miękiszu różniły się bardzo wyglądem kolonii na płytkach ze zwyk
łym agarem odżywczym. Były wśród nich kolonie: a) ;pomarszczone, 
o nieregularnych konturach, wzniesione pośrodku, ciągnące się przy po-
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braniu materiiału oc<'lkiem, b) :płaskie białawe, matowe, o brzegach po
falowanych w kształcie rozetki, c) drobno ipomarszczone, silnie Hrzywie
rające do podłoża, ze śluzowatymi kropelkami na brzegach, d) podobne 
do wymienionych w punkcie c) lecz bez śluzu, e) śluzowate, wzniesione 
pośrodku, o brzegach płaskich, jaśniejszych, f) .pomarszczone promie
niście z „maczugowatymi" zakończeniami pr.omieni, g) z krzewiastymi 
rozgałęzieniami. 

Wykaz ten zapewne nie obejmuje wszystkich form kolonii drobno
ustrojów, wywołujących zepsucie pieczywa, niemniej jednak wskaz;uje 
na dużą ich różnorodność. Przy tym bywało, że drobnoustrnje dające na 
agarze bardzo do siebie zbliżone wyglądem kolonie różnie oddziaływały 
na sterylizowaną ,bułkę, jedne dając dąghwość miękiszu, inne - tylko 
mazistość miękiszu, jeszcze inne dawały rozluźnienie konsystencji mię
kiszu ,przy braku charakterystycznego zapachu. W,obec wielkiej różno
rodności form drobnoustrojów wywołujących ze,psucie pieczywa okreś
lenie ich ilościowe z posiewów płytkowych napotykało na duże trud
ności. Przy posiewach płytkowych można co najwyżej mówić o ogólnej 
ilości drobnoustrojów w przypadku posiewów z materiału niepasteryzo
wanego lub o ogólnej ilości przetrwalników tlenowych, ,po.siewając ma
teriał ,pasteryzowany. Toteż przy badaniu cyklów produkcyjnych rów
nolegle z posiewami płytkowymi zastosowano posiewy w kierunku okre
ślenia miana. 

Do ,badań obrano cyikl 1produkcyjny bułki paryskiej, ,ponieważ doświ:ad
czenie naszego Zakładu z lat ubiegłych wykazywało, że zepsuciu typu 
Mesentericus najczęściej ulegają bułki paryskie. Związane to jest z. ,wa
runkami rozwoju Bac. mesentericus, który nie rozwija się w ,środowi
skach o znacznej kwasowości {8), a zatem w pieczywie :pszennym ,prowa
dzonym na dr.ożdżach znajduje on najdogodniejsze warunki ,rozwoju. 
Dane dotyczące granicznego stężend.a jonów wodorowych, według róż
nych badaczy, wahają się od poniżej pH 5,0 do 5,5 (7). 

Próby do badań ,pobierano z piekar,ni, gdzie cykl iprodukcyjny bułki 
paryskiej przebiegał w następujący sposób: między godziną 12-13 ,na
stawiano rozczyn. Do dzieży ,wyskrobanej z poprzedniej zawartości 
wrzucono drożdże i po wlaniu niewielkiej ilości ciepłej wody ,rozdrabnia
no je ręcznie. Następnie z rury, której wylot znajdował się nad dz,ieżą 
wlewano ciepłą wodę w taikiej ilości jakiej używano do rozczynu oraz 
dodawano mąkę. Mąka znajdu,jąca się w magazynie na piętrze isypana 
była na odsiewacz, z którego spadała rurą do dzieży. Od początku doda
wania mąki zawartość dZ!ieży mieszano ;przy pomocy mechanicznego 
mieszadła, kontynuując tę czynność .po wsypaniu całej ilości mąki jesz
cze przez kilkanaście minut. Następnie po zasypaniu ,powierzchni ,roz
czynu mąką odstawiano dzieżę na przeciąg około 3 godzin. Po tym cza
sie, w którym następowało rozmnożenie droroży, fermentacja i ,wy
rośnięcie rozczynu, dzieżę podstawiano ,ponownie pod mieszadło, przy 
czym dodawano znowu mą'kę i wodę oraz sól i cukier i całość dokładnie 
mieszano. Po krótkim czasie „od,poczyn1ku" z ciasta tego formowano 
bułki, które następnie układano na deskach, gd2iie jeszcze wyrastały (tzw. 
garowanie pieczywa), ,po czym wstawiano do pieca o temp. 220° na oko
ło 20-25 minut. Po wyjęci:u z pieca pieczywo przewożono wózkami do 
izby ekspedycyjnej, gdzie układano je na póŁkach i rano rozwożono do 
sklepów. 

Badaniu mikrobiologic<'lnemu poddano następujące surowce Draz eta-· 
py produkcji: 
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1. Drożdże. l 
2. Woda. surowce wchodzące w skład rozczynu . 
. 3. Mąka I 
4. Rozczyn po formentacji. 

6. Sól. s~rowce dodąwane przy wyrabianiu ciasta. 
5. Mąka II . l 
7. Cukier. 
3. Ciasto ,po wyrosmęciu prwd wstawieniem do pieca. 
9. Gotowy produkt. 

POBIERANIE PRÓB 

Nr 2 

Próbę mąki pobierano do 500 ml słoika szklanego z doszlifowanym 
korkiem, wypełniając mniej więcej połowę jego pojemności tak, aby 
w dalszym foku przygotowywania !próby można było mąkę swobodnie 
wymiejSzać 1przez obracanie słoikiem. Pobranie odbywało się ,w ten spo
sób, że słoik ~bHżano 'kilkakrotnie do wylotu rury doprowadzającej mą
kę z ,odsiewacza do dzieży. 
Próbę wody pobierano w ten sam sposób do flaszki z doszlifowanym 

korkiem. 
Próbę drożdży pobierano szczy,pc-zykami do słoika szklanego z doszli-

fowanym · korkiem. · 
P.róbę rozczymu po fermentacji pobierano łyżką do słoika z szerokim 

wlotem. Nie był to wygodny S!)?Sób, •ponieważ materiał pobierany był 
bardzo dąglil\vy. 
Próbę soli pobierano do słoika w t-rakcie sypania jej do dzieży, bądź ze 

skrzyni drewnianej, odkrytej, stojącej w bliskim sąsiedztwie dzieży. 
Cukier pobierano do słoika w trakcie sypania go do dzieży . 

Ciasto :przed wstawieniem do pieca ,pobierano do słoiika szklanego 
z szerokim wloitem, odzielając od uformowanej bułki jej część za ,pomocą 
łyżeczki lub szpadelka. . 
Gotową wypi€czoną bułkę :pobierano bezpośrednio ·po w,ypieku, sta

rając się w końcowych cyklach pobrać tę sztukę, z której ,ttiprzednio ,po
brano ;próbę ciasta. 

WszystkJe naczynia i ,przyrządy służące do pobrania próby były 
uprzednio wyjałowione . Należy zaznaczyć, że wszystkie te próby zostały 
pobierane w miarę rozwoju .procesu technologicznego. Mąka ,pierwsza. 
woda, drożdże pobierane były w czasie ,pierwszej ·bytności , za drugim 
razem :pobierano rozczyn po fermentacji oraz mąkę drugą, sól i cukier. 
Trzecia konkola obejmowała !Pobranie ciasta przed wstawieniem do pie-
ca , a następnie - gotowego rproduiktu. · 

PRZY GOTO W ANIE PRÓBY 

W y m i e s z a n i e. Mąkę, wodę, sól , cukier mieszano przez 
obracanie słoikiem, natomiast wymieszanie rozczynu ,po fermentacji czy 
ciasta było niemożliwe ze względu na specyficzny cha,rakter tych ma
teriałów. 

R o z c i e ń c z e n i e w y j ś c i -o w e. Ustalono jako najibar
dziej odpowiednie rozcieńczenie wyjściowe 1 : 25. Do wysteryLizOI\Vanego 
wraz z perełkami szklanymi (warstwa około 1,5 cm grubości) słoika 
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szklanego pojemności 250 ml Z€ szcze1nie dopasowanym korkiem szkla
nym odważano 5 g badainego mater.i,ału (prócz wody, którą badano bez 
rozcieńczenia oraz w t.ozcieńczeniu 1 : 10), i dodawano 120 ml rpłynu fi
zjologicznego. 

R o z d ,r a b n i a n i e ro a t e r i a ł ó w b a d a n y c h. 
Po wy!próbowaniu różnych sposobów ostatecznie zdecydowano się na 
wytrząsanie ręczne przez 5 ,minut ;przy około 150 ruchach ręki na minu
tę, jaiko najbaTdziej ()dipowiednie dla wszystkkh badanych materiałów. 

P a s t e r y z a c j a. Wszystkie próby :(,prócz wypieczonych bu
łek) ,były pasteryzowane. Początkowo stosowano pasteryzację w tem
peraturze 80° w ciągu 20 minut, później starano się warunki pasteryzacji 
upodobnić do istniejących w czasie rpoiec,zenia. Tem,peratiura wewnątrz 
pieczywa w czasie pieczenia jest uzależniona od wielkości bochenka (7); 
ponieważ w bułkach wynosi około 100°, zastosowano pasteryzację we 
wrzącej wodzie. Próbę po ,rozdrobnieniu ,prZ€lewano do kolbkii stożko
wej pojemności 500 ml, celem oądzielenia płynu od perełek i wstawia
no do :wrzącej kąpieli wodnej. P.o 4-5 minutach płyn wewnątrz kolby 
osiągał temperaturę 9~96°. W tych warunkach bez ,przerwy mieszając 
trzymano ,próbę ,jes:t,cze 15 minut, łąc,:mie minut 20. 

D a 1 s z e r o z c i e ń c z e n i a .i 1p o s i e w y. Po $pa
steryzowaniu próbę studzono i siporządzano ,rozcieńczenia do posiewów. 
Przyjęto ostatecznd.e : system : rozcienczeń dwukrotnych. P.o wymieszaniu 
próby pobiernno pipetą 5 ml z rozdeńcZ€nia wyjściowego 1 : 25 i do
dawano do 5 ml ,płynu fizjologicznego, otrzymując rozcieńczenia 1 : 50. 
Otrzymano kolejno . następują.ce rozcieńczenia: 1 : 100, 1 : 200, 1 : 400, 
1 : 800, 1 : 1 600, 1 : 3:200, 1 : 6 400, 1 : 12 800 a w razie potrzeby i dalsze. 
Z każdego rozcieńczenia pobierano 'po 1 ml i ,posiewano rząd !l)ro,bówek 
z bulionem zwykłym, zmieniając ,pipetę z.a każdym rozcieńczmiem. Pro
bówki z bulionem wstawd.ano na 48 godz. do termostatu o temp. 37°. 
Po tym czasie odczytywano w jakim najwy2szym rozcieńczeniu wystę
pował wzrost i jakie cechy towarzyszyły hodowli: czy bulion był mętny, 
czy klarowny oraz czy ,występował koi,uszek, czy tylko obrączka na 
granicy zetknięci-a się powierzchni ,bulionu z probówką. 
Ponieważ metody badanfa . ilościowego na drobnoustroje śluzotwórcze 

opierają się na wzroście z kożuszkiem, a w moich badaniach ten kożu
szek był ,róimy, a nieraz nie występował wcale, starano się powiąz,ać ce
chy charakterystyczne hodowli bulionowych z rodzajem zepsucia ,pie
czywa. W tym celu hodowlą bulionową zakażano sterylizowane pieczy
wo. Małe hułeczkii zakupione w s.kle,pie prZ€krawano, cokolwiek wydrą
UUlO, skraiJ)iano wodą, umiesz,czano w słoju szklanym ty,pu Wecka i ste
rylizowano w autoklawie przez 20 minut, w temperaturze 121°. Następ
nie zakażano je całą za,wartośd.ą probówek z ,porośniętym bulionem i rn
zem ze słojem wstawiano do termostatu o temperaturze 37°. Jedoocześ
nie nastawiano zawsze próbę kontrolną - ,bułkę „zakażoną" jałowym 
bulionem. Po 48 ,godz. ~prawdzano zapach, korisystencję miękiszu oraz 
wy,stępowanie ciągliwości w nitki. Wyniki tych doświadczeń podaje ta
bela I. 

Umieszczono w niej cechy hodowli bulionowych i charakter ze,psucia 
bułek steryli,zowanych zaszczepionych tymi hodowlami. Olmzało się, że 
hodowle o cechach ,podobnych mogły :różnie oddziaływać na sterylizo
wane ,pieczywo. Na przykład na 68 hodowli charakterywjących się obec
nością mocnego poma,rszczonego kożucha ,na klarownym bulionie część 
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Charakter zepsucia bułek 
sterylizowanych, zaszczepio
_nych odnośnymi hodowlami 

bulionowymi 

·konsy- ciągli-

zapach stencja wość 

miękiszu w nitki 

I 
I 
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Tab e l..a I 

&, .c: 
No 

ce:===.========--·--- --·---· 
Cechy hodowli bulionowych 

--- - - ---------------l~CC ,o.C: 
.:.: (J Kożuch obecny Kożucha brak 
"O ~ --------!·-·----~---- - - -- CC 

obrączka błonka c.fj 
mocny, 

pomarsz
czony 

błonia
sty, 

gładki 

na granicy wznosząca osad i:i' ;:,. 
zetknięcia się po na i-. i:: 
bulionu z ściankach dnie !J..O 
probówką probówki cc o 

----·~-~ - 11----1-- - - 1----.0~ 
tł Q. I ~;::: o :>. . :>. 

i:: s:: 
t:~ s:: :>. s:: ~ s:: :>. oo ~.s 00 OC ·- ... ·- ... ·- ... ..., CC ;::l (I)' 

..., CC sw ;::l..., ;::l..., 
.o.:.: .o 8 .O.I<: ;o 8 I -==== =;===c== ========= =-cc„l ._ . ...=="-- ·--• ·· .. _ .. . __ _ __c_ _ ___ _ 

s:: :>. i::~ ~-~ 
-~ E , .8 8 ~ o.,, .... 
'3<V'8 '3~ -.., 
.o 1.0.:.=o..:l!J. 

Zmieniony zmie
cha rakt. dla niona 
zepsucia ty-
pu Mesente-
ricus 

wystę
puje 

I 

I 
57 15 . 17 9 98 

- ---- - - - - 1----1- - - - - - - - - -1- - --1-----,- .. .... -- --

" 
,, nie wy- 11 

stępuje 
2 4 6 2 1 26 

---- ------ - - 1----- -----(-- -- - - _ _ ,,----1----1--- - - - - · 

Zmieniony " niecharakt. 
(kwaśny, 
mysi, sero- 1 4 3 1 I 9 
wy, ainonia-
kalny, fer-
mentacyjny) , _ __ l~--,-1----

1 
B. słabo nie 
zmieniony zmie-
niecharakt. niona 3 11 14 
dla zepsucia 
tupu Mesen-
tericus 

- 1- ,-1 _ _ _ _ 1 ___ __ ____ _ _ 

Nie zmie- ,, 
niony 1 

--------------- 1-- - - - - ---1----1- - - - -1- ·- - - - -

Ogólna ilość hodowli o podob-
nych cechach 68 18 21 19 4 2 15 i 1 

z nkh (57) wywQłał,a zepsucie charakterysty,czne dla typu Mesentericus 
z ciągliwością miękiszu w nitki włącznie, lecz w pozostałej ilości przy
padków (11) ciągliwość nie wystą.piła. Podobne dwojakie zmiany dawa
ły hodowle, w których bulion był również klarowny, ale kożuch - bło
niasty i ,gładki (odnośna il-ość przy,padików 17 i 4). Ogólnie biorąc obec
ność kożucha ,przy kl,arownym 1bulion:ie była 1związ.ana z zepsuciem typu 
Mesentericus 1zaszczepionych bułek. Jednak już obecność kożucha na 
mętnym -bulionie nie zawsze oznaczała z~psucie typu Mesentericus; by
wało, że zakażone ,pieczywo nie wykazało Zimian -charakterystycznych 
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dla t.ego zerpsucia: Różnor,odn0 te zmi;:iny mogły być wynidd~m obecnoś
d • w pq,siewanym materiale różnorodnej mikroflory, która wzrastając 
na bylionie dawała zapewne ·mieszane hodowle. 

Z taibeli widać również, że zmiany c2:apachu j konsystencji charaktery
styczne dla. Z(Wsucia typu Mesen~erjcus (bez _ciągliwości) . były w ·3 ipr>Zy
padkach na 26 wyniik,iem zaszcze,pienia hodowlą bulionową ibez kożucha. 

Z ipowyższych doświiadczeń wy111ik,ałoby, że oznaczanie mi1ana drobno
ustrojów wywołujący,ch zepsucie pieczywa tylko na · podstawie posiewu 
na bulion bez dalszego przesiewu na hulki nie jest miarodajne, szczegól
nie w ,przypadku kożucha na mętnym bulionie, a tym bardziej przy bra-
ku kożucha. ··· · 

Posiewy na bulion ;przedstawiały duż.e trudności w interpretacji wy
ników. Zaznaczyło się to szczególnie wtedy, .gdy właśnie dla·· uzyskania 
pewności wyników ,posiewano-równolegle na dwa rzędy buli,onów. Mimo 
zachowania ostrożności, jak zmiany za każdym ,razem pi!pety i dokład
nego mieszania - wzrost często w obu rzędach nie przebiegał równo
legle, a w obrębie jednego · rzędu zdarzały się często luki · we w,zroście, 
zwłaszcza w końcowych rozcieńczeniiach. Za miano drobn01Ustrojów wy
wołujących zepsuciu miękiszu przyjęto najmniejszą ilość :posianego 
materiał1,1 dającą ·róWi11olegle nieprzenwany wzrost w ·obu rzędach bulli.o
nów, ,przy czym w przypadku wzrostu o cechach innych niż kożuch .na 
klarownym bulionie należało hodowlę bulioinową dla sprawdzenia prze
siać na sterylizowane bułki. 
Ogółem badania objęty 10 cykli produkcyjnych: 4 obejmowały tylko 

badania 1mąki do rozczynu, mąki do ciasta i gotowej bułki, 6 następ
nych ~ wymienione na początku opisu - surowce i poszczególne fazy 
cyklu aż · do gotowego produktu. Wielokrotnie zmieniano metodykę usi
łując dojść do najwygodniejszej i najdokładniejszej. Trzy ostatnie cykl€ 
zostały :zbadane ustaloną i możliwie udoskonaloną metodyką. Inteirpre
tacj a wyników napotyka jednak na duże trudności. Wyniki . :podaje ta
bela II. 

Tabiela II 
Zestawienie ,stanu zakażenia 1 g surowców, faz przejściowych i produktu gotowego 

w cyklu produkcyjnym buliki paryskiej 
. . . . :. , ·-ccoco· ·· .:···===.========,============== 

Materiał badany 

_____ _, ___ _______ --. - . ---- --

Mąka I 

Woda 

Drożdże 

Rozczyn po ferm. 

Mąka Il 

Sól 

Cukier 

Ciasto 

Bułka paryska 
I 

Miano przetr,walników bakterii tlenowych 
wy,wołujących zepsucie miękiszu 

Cykl Nr 8 

1: 800 

I . 

1: 200 

I: 200 

I : 800 

I: 800 

1: .50•.) 

Cy~l N_r: !l .. 

I: 800 

I 

1 : 200 

1: 3200 

I : 100 

powyżej l: 50. 

l : 50 

1 : 400 

1: 200•) 

Cykl Nr 10 
. .• 

1: 800 

1 

1: .200 

1 : 400 

l : 400 

powyżej 1: 50 

1 : 50 

1: 800 

l: 100**) 

*) Bulka badana w dniu wypieku . 
*•) Bultka badana w ki1kanaście godzin po wypieku, następne-go <inia. 

Roc,mlkl PZH - 3 
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Są to wartości . bezpośrednie, które należy odpowiednio ,prźelkzyć. Za
cznijll'lty ąd ro~zynu; składają •się nań: mąka, woda i drożdże. Każdy 
z ty<!h sldadników wnosi pewne zakażenie, co sprawia, że zakażenie I g 
rozczyinJU w .chwi'li nastawiantia wyniesie: 

Zr = . Zm1 . Mm1 + Zw . Mw + zd . Md 
Mrn1+ Mw +Md 

gdzie: - Zr oznacza zakażenie I g rozczynu 
- Zm1 ,, ,, 1 g mąki użytej do rozczynu 
-Zw 

" " 
I ml wody 

- Zd ,, ,, l g drożdży 
-Mm1 

" ,, ' masę mąki użytej do rozczynu w gramach 
-Mw ,, ,, wody ,, ,, ,, ,, 
-Md ,, drożdży użytych do rozczynu w gramach 

Po zarobieniu rozczyn podlega fermentacji. Wskuteik wytworzenia się 
gazów następuje ubytek suchej substancji mąki. Zależny jest on od cza
su trwania fermentacji rozczynu i ciasta oraz od ilości dro,żdży. Srednio 
wyoosi .on 2~0/o w stosunku do ciężaru całej mąki użytej do przerobu 
(8). Jeżeli w tych orientacyjnych obliczeniach nie weźmie :się tych strat 
pod uwagę, to błąd nie rbędzie duży iponieważ: l) do rozczynu daje się 
mniej niż połowę ogó1nej i'lośd mąki, 2) ilość mąki odmierzailla jest ,z ma
łą dokładnością, np. w przypadku zużycia dwóch i pół worka mąki te 
,,pół" •odmierzane jest oczywi,ście w 1przyb1iżeniu. Zatem praktycmiie mo--' 
żerny uważać masę rozczynu :przed i po formentacji za jednakową, •rów
ną sumie masy mąki, wody ,i drożdży składających się na rozczyn. Do 
rozczynu 1po fermentacji dodaje się jeszcze mąkę, wodę, sól ,i cuki'er, za
tem zaikażenie 1 g ciasta "po zamieszeniu wynosi: 

Zr I Mr + Zm 1i • Mm II + Zw · Mw + Zs · Ms + Ze · Me 
Ze = · Mr + Mm II + Mw + Ms + Me 

gdzie: Ze ~ oznacza zakażenie 1 g ciasta po zamieszeniu 
Zr1 " 

„ I g rozczynu po fermentacji 
Zmu ,, „ 1 g llląki użytej do ciasta 
Zs " 

„ 1 g soli 
Ze ,, „ I g cukru 
Mr ,, masę rozczynu 
Mmn " 

„ mąki żytniej do ciasta 
Ms " " 

soli 
Me ,, cukru 

Dalej ciasto po wy.rośnięciu zostaje wstawione do !Pieca, gdzie nastę
puje zmniejszenie jego masy wskutek parowania wody, ale okazuje się, 
że strata ta ipowstaje zasadniczo w zewnętrznej warstwie ciasta w okre
sie tworzenia się skó,rki. Miękiisz w czasie wypieku nie traci wody; jego 
wilgotność w stanie gorącym nie jest niższa od wilgotności ciasta (8). 
Zatem ·zakażenie ciaSrta,,.może być wptóst porównywane z zakażeniem 
bułki, tym hardziej, że bułki badane były jeszcze często gorące, a pró
by z miękiszu sta,rano się . pobrać z mi,ejsc możliwie oddalonych od 
skórki. · · · " · · · · 
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OMÓWIENIE WYNIKÓW 

N a tle tych roziWażań ogólm.ych starano się zainterpretować wyniki 
badań, celem ,przetkonania się, jaki jest stopień udziału poszczeg61nych. 
surowców w zakażeniu rozczynu i ciasta, a tym samym równiez :Produk
tu końcowego, oraz czy w ;procesie technologicznym zachodzą istotne · 
zmiany w wysokości zakażenia drobnoustrojami przetrwalni'kujątymi, . 
wywołującymi zepsucie pieczywa. Oka~ało się, że ze wszystkich .su.rów- · 
ców główną rolę odgrywa zaikażenie mąki. Zestawienie zakażenfa t g 
badanych mąk bułkowych ty,p 850 podaje tabela III. 1nter,pretac.ja zmian 
stopnia z,akażenia poszczególnych faz cyklu naipotyka na pewne itud
ności. 

Tabela III 
Zestawienie zakażenia 1 g mąk bułkowych typu 850 oznaczonego metodą posiewów 

Ilość elemen- Ogólna ilość Ilość przetr- Miano przetrwalni, : 
:::I tów pleśni drobnoustrojów walników tle- ków wyworojących 
~ tlenowych nowych zepsucie pieczywa :>, Nr mąki Podłoże: agar 

Podłoże: agar Podłoże: agar u 
z brzeczką 8° Podłoże: Bul~on ' ... zwykły 2% zwykły 2% z Blg. Temp. 30° Temp. 37° Temp. 37° zwykły. Temp:,37° 
Czas 48 godz. Czas 48 godz. Czas 48_ godz. Czas · 48 godz, ' 

' --... .. ... - ·· ·--- - -·•-· 

1 1 l 766 254 500 3290 1: 1600 
V) 2 500 i 340 500 400 1: 1600 
3 8000 616000 1560 1: 1600 

2 4 2010 93 333 1760 1: 1€00 
51) 460 333 ooo >l: 200' 
6 1800 18 500 7 475 -<l· 12800 
6') 86 500 12107 1:, 12800 

3 7 320 • 121500 5 280 1: 3200 -
8 660 96000 11000 -<i:12800 
8' ) 40COO 8107 l: 12800 

4 9 220 560 ooo 3 313 1: 3200 
10 320 83 ooo 6 266 1· 3200 
11 270 2 210 

,, 

t'60Ó 5 67 ooo 1: 
12 145 71666 4533 1:12800 

6 13 BOO 57 500 5 150 1: 64'00 
; 

14 1 ooo 82 900 1 925 I: 3200 
7 15 200 88 833 2 317 1: 5000 

16 225 130 200 Il 766 1: .50000 
8 17 1: soó '' 

18 1: 800 
9 19 1: 800 

20 l : . 100 
,• : 

10 21 1: 800 
22 1: 400 . 

1) Mąka używana do zasy/l)ywania na wierzch rozczynu 
2) Badania Hościowe powtórzone z.e względu na niepewny wynik miana 

Jako 1przylkład niechaj posłużą liczby dotyczące cyklu Nr 8. Na roz
czyn · składały się: 
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2½ worka mąkii. = ca 160 kg o zakażeni:u 800 drobnoustrojów w 1 .g 
90 litrów wiody o zak,ażeniu 1 drobnoustrój w 1 ml 
4 :kg· dro*dży. 

· Wysokość zakażenia drożdży nie była ~prawą j,asną: przy wysianiu na 
dwa rzędy . bulionów otrzymano wiprrawdzie nieprzerwany wzrost do 
rozcieńczenia 1 : 200, ale w jednym ,rzędzie bulionów był w tym rozcień
czeniu mocny, pomarszczony kożuch na iprawie klarownym bulionie ~ ho
dowla tą Siprawdwna na bułkach st"'·ylizowanych wywołała zepsucie ty
pu Mesentericus z ciągliwością włącznie, natomiast w równoległym roz
cieńczeniu drugiego rzędu :bulionów kożucha nie było wcale, a bulion 
był lekko mętny. W celu zo,rientowania się, jak dalece drożdże wpły
wają na zakażenie, zrobiono dwa oblicz-enia, w iednym z nich m.ie bio
rąc zakaż.en.ta drożdży pod uwagę w ogóle, w drugim - przyjmując 
za •równe 200. W pierwszym 1przypadku zakażenie początkowe 1 g roz
czynu wynosiłoby 504, w drugim przypadku otrzymano liczbę 507 . 

. Widać z tego, ż.e zakażenie, które wnoszą z sobą drożdże, w zniko
mym .stopniu ,przyczynia się do zakażenia początkowego ,rozczynu. Co 
więcej, nawet znaczny stopień zakażenia droż<:iży drobnoustrojami wy
wołują:eymi ze1psucie miękiszu przy użyciu ich małej ilości w stosun
ku do ilości łą,cznej składników, w niewielkJm stopniu wpływafoy na za
każ,enie rozczynu, wobec dominującej roli, j,aiką odgrywa w tej sipra
wie ilość mąki i jej zakażenie. 

Ro7t<Czyn !PO f.ermentacji wykazywał miano 1 : 200, ,ale ,byłoby ryzy
kownę. twierdzić, że w czasie fermentacj,i ilość przetrwalników uległa 
zmnieji?zeniu, chociaż fermentacja powinna il"aczej, wpłynąć na zmniej
szenie ilości przetrwalników z nast~ują,cych przyczyn: 1) w rozczynie 
panuj~ znac2ina wilgotność; 2) rozczyn ma !Podwyższoną temperaturę, 
bo dopaje się do niego ciepłą wodę i w hali fermentacyjnej jest ciepło; 
3) fermentacja trwa około 3 godzin. W sumie powyższe warunki mogły
by przyczynić się efo wykiełkowania przelrwalników. 

Do ,rozczynu po fermentacji dodano: 
4 worki mąki = 260 kg o zakażeniu 800 drobnoustrojów w 1 g 
90 lif;;rów wody o zakażeniu 1 drobnoustrój w 1 ml 
sól l . 
culcier J łączme około 1 O kg 

Zakażenia oukru i soli w tym cyklu nie oznaczano, ,bowiem doświad
czenia z poiprzednkh oznacZ€ń wykazały, że jest ono bardzo niewielkie 
i wobec użycia małych ilości tych iProduktów nie ,odgrywa w zakażeniu 
ogólnym praktycznej 'rolL Zatem po podstawieniu odpowiednich wa,rtośd 
do wzoru, .zakażenie 1 g ciasta po zamieszeniu wynosiłoby 422, nato
miast miano ciasta iprzed wstawieniem do pieca :wynosiło 1 : 800. 
I znowu trudno powiedzieć, że ilość ,przetrwalników zwiększyła się, 
bo w ilości okireśLanej mianem jest to mniej więcej ten sam .rząd 
wielk,ooci, tym bardziej, że w systemie rozcieńczeń dwukrotnych licz
by 400 i 800 ze sobą sąsiadują. Dalej zakażenie z 800 w cieście spada 
do 50 w bułce. 

W podobny sposób ro~patrywano udział zakażenia wody w ogólnym 
zakażeniu. W wyniku ,oblkzeń prz-e:konano się, że zakażenie, które wnosi 
z sobą woda wobec małego stoipnia zakażenia, nawet przy użyciu jej 
w dużej ilości do rozczynu i ciasta nie wpływa na zakażenie ogólne ii w 
porównaniu z .zakażeniem, które wnosi z sobą · mąka, jest praktycznie 
biorąc bez ,zmaczenia. Zatem główną i decydującą rolę w zakażeniu za-
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równo rozczynu jak i ciasta, a zatem również i prod,uktu . k9ńcowego; 
odgrywa mąka. . 

Ogólnie biorąc interpretacja wyników :byłaby sprawą bardzo :trud-
ną, składa się na to wiele przyczyn: . . 

1. P.rzy pobieraniu prób w piek.a..mi bierze - się właściwie próbę :przy.:. 
padkową, a nie prÓibę ś-rednd.ą, odiwierciedlającą przeciętny stan pro
duktu. Przykład: mąka z jednej .partii (cykl Nr 9) raz pobrana w mo-" 
mencie dodawania do rozczynu wykazywała miano 1 : 800, dru,gi raz 
pobrana w momencie dodawania jej do ciasta - wykazywał.a miano 
1: 100. 

2. Przy porównywaniu poszczególnych surowców oraz eta,pów pro
dukcji bardzo istotną rolę może ,odgrywać rozdrobnienie, którf' 1>rzy 
systemie wytrząsania z ,perełkami w iprzy,padku mąki jest dostateczne, 
ale w przy1padku innych stadiów produkcji jest już znacznie gorsre
i stąd, być może, pochodzą te znaczne różnice w zakażeniu ciasta 
i bułki. 

Szczególnie na przykładzie porównania zakażenia ciasta i bułki widać , 
że przyjęta metodyka nie jest dostateczna, bo teoretycznie wskutek t€-
go, że miękisz w czasie 1pieczenia nie traci wody, zakażenie ciasta IPO-
winno być takie -samo jak zakażenie bułki. Jeżeli zakażenie ciasta · we 
wszystkich badaniach było wtięk:sze niż zakażenie bułki, to znaczy, że al
bo rozdrobnienie bułki jest za grube w 1porównaniu z rozdfobni€niem 
ciasta, albo, że ciasto w badania-eh laboratoryjnych uległo zbyt · łagod
nej „Olbróibce" tevmicznej, czyli, że pasteryzacja ·była zbyt łagodna w sto
sunku do warunków, jakie przechodzi pieczywo w okresie pieczenda. 

WNIOSKI 

1. Ze względu na duży polimorfi~m kolonii bakt€rii prz.etrwalnikują
cych tlenowych, wywołujących zepsucie miękiszu, ok,reślenie ich il-oś
ciowe na podstawie posiewów ·płytk,owych napotyka na duże trudności. 

2. Bak,teri,e, które przy oznaczaniu miana przetrwalników tlenowych 
wywołujących zepsucie mi~•kiszu rosły w postaci kożuszka na klarownym 
bulionif:, powodowały zawsze zepsucie sterylizowanego pieczywa typu 
Mesentericus. Przy czym, jak zaznaczono, zepsucie tyipu Mesentericus 
obejmuje zmiany zapachu i konsystencj[ związanej lub nie związanej 
z ciągliwością miękiszu w nitki. 

3. Bakteirie, które przy oznacz,aniu miana przetrwalników tlenowych 
wywołujących zepsucie miękiszu rosły w posta-ci kożuszka na mętnym 
bulionie, "1ie zawsze, ale w większości badanych przypadków IJ)OWodo
wały zepsucie typu Mesentericus ste-ryliz.o-wainego pieczywa. 

4. Zepsucie ,typu Mesentericus sterylizowanych bułek mogło być rów
nież spowodowane przez -bakterie, które przy okireśleniu , miana .ptrze
trwalników tle-nowych wywołujących zepsucie miękiszu nie wytwarzały 
na ,powierzchn[ bulionu kożuszka. 

5. Zastosowana metodyka ilo~iowego oznaczania przetrwalntków tle-" 
nowych, wywołujących z,e•psucie miękiszu, zarówno z posiewów płytko
wych jak i określania miana, napotyka przy interpretacji wyników na 
duże trudności. grzy ,równoległych ,posiewach na agar i na buldon, ilości 
drobnoustrojów były różne, przy czym trudno było ustalić między nimi 
zależność. W przyszłości należałoby zastosować metodykę nasuwającą 
mniej zastrzeżeń. Mogłaby ona opieirać się np. na właściwofoiac:h ,bio-
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phemicmych wspólnych wszystkim szczepom będącym przyczyną ze
psuoia. 

· 6. Biorąc pod uwagę wszystkie składnilki wchodzące w skład pi€czy
.wa ~ głównym źródłem zakażenia była mąlm. Przebadanie większej 
ilości mąk ,polskich jest 'konieczne ze względu na potrzebę określenia 
maksymalnego st<ljp,nia zakażenia. Równolegle z badaniem mąkii. należa
łoby przeprowadzić obserwacje nad trwałośdą wypieczonego z niej 1pie
czywa . 

• 1\1. O O 51 H K e B 11 'I 

, '11CCJIE)J:OBAHl15l HAJJ: KAPTOcf>EJibHOFf 60JIE3Hbl0 XJIE6A HO BPEM5l 
TTPOJJ:~'KUHOHOro UHKJIA 

Co,n ,eplKaHue 

Cb1pl10 K,n,:: M}'Ka, B0)J.a, ,11,p0i!Ol{lf, nonaIpeHHa51 C0Jib, np0XO)]JHble ne•pH0,11,bl - TeCT0 

HOCJIC 6pOJUIJlhHOro 11pol,\ecca, T€-CT0 H ·I'OTOBblH Tlp0,!lY,KT (,,11apHlKCKa51 6yJ1'Ka") HCCJie)J.0-
!iaJJIH 6a;KTepHOJIOI'H'leCKII. 

O6,paIUeHO 6b!JIO BHUMaHne Ha K0Jl.lf'IOCTB0 a3pOÓHblX CKOpOO~pa3yIOll\HX 6aKTe<J)HH, 

;'bl3b!BalOllllłX nop'ly M51%H1Wa TUna „MesenteriC'US". 

Onpe)l:Mett.HIC Tl!Tpa_ - B 6yJJIHOHHOH ope.n.e .CalMblX 'M<IJ!blX K0Jl'll'ICCTB II10Ce5l'Hł10f() 
MaTep'l!aJla, ·npoBe•p51JJ!f Ha crepHJIH30BalHHblX 6yJJKax. Onpe,11,eJie.HHe Tlfl~pa Ha OCH0Bamrn 

B03pacra .neHIKH H,e n-cer.n.a 6bIJJO IHaJłelKHblM. 6b!IB8JJJI c.my'laH '!TO Ka1pTOq>CJH,Ha-fl 6oJJe3ttb 
Ób!Jla Bbl3BaHa u3 .CWp'l!JlblHblX 6yJLKaX TTOCOBOM TH<Ila M,esentericus 'llbi,p3ll\llB310lUer• 
6e3 llOHKH. 

Yttfl'1'bl'BaH ,sce Cb1Ipcr10 yno11pe6JIHetMOe ,'(Jlll rt])ll'f01'(),DJ!etll151 „rrapHlKCIKIHX" ('Kipyn.Hb!X) 

óyJJO'K -- •f-1~ 'BiHbl'M ·IICTO'I-HHll«JM nopa1KetH,HIH H3l!l.0 Clfll'TaTb ,My,Ky. TTopalKeHH51 ~p0i!<lK3·M'I 
He 6blJIO TaK OCTd,OHO •Ka:K OilHCbl•BaIOT 1HeKOTOj)bt·e alBTOpbl. 

M, B o j a n k i e w i c z 

EVALUATION OF BACTERIAL CONTAMINATION IN BREAD MAK.ING 

INDUSTRY 

Summa,ry 

Raw produets: flour, water, yea-sts, salt and ,sugar and the dough from diffe
rent ;production stages and the wheat ,b.read afier <haking were evaluated for bac
te,rial contamination. The spores of aerobic species Bacillus Mesentericus were 

taken . in consideration. 
For the estimation of the Lndex, the •cultures of highest dilutions were inocula

ted on ste.rile bread. It wais 1shown, that the growth on seri:le bread (with typical 

desintegratfon of structu•re) occured even the cultures did not formed pelicle. 
The .f.lour appeared to be the main source of contamination. The yea,sts ,were 

not so frequently contaminated as it was shown by .some · other wor,kers. 
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N• Kułagina: .,METODYKA OZNACZANIA TIURAMU W MLEKU''. (Molocz
naja Promyszlenność, NI 12, st1 . 27, 1,960). 

Przy produkcji gumy stosowane są substancje przyspieszające proces wuikani
zacji. NieMóre z nich są szkodliwe dla organizmu człowieka. Dlatego istnieje ko
nie•czność sanitarno-higienicznego badania gumy prz;eznaczonej dla przemysłu 

spożywczego. 

Szkodliwą, z punktu widzenia higieniczno-sanitarnego, substancją · jest tiurarn 
ldwusiarezek czterometylotiuramu). W wypadku wykrycia w gumie chociażby śla

dów tiuramu, nie może ona pozostawać w kontakcie z mlekiem i innymi artykuła
mi żywnościowymi. 

W ,piśmiennictwie brak jest opisu metody oznaczania tiuramu w mleku, które 
pozostawało w kontakcie z gumą. W związku z tym wynikła konieczność opraco
wania takiej metody. Podstawą był.a metoda ozna.czania tiuTamu, polecana 
w instrukcji Państwowej Inspekcji Sanitarnej, która zajmuje się badaniem ;no
wych rodzajów naczyń do żywności, opakowań i innych wyrobów sporządzonych 
z zastosowaniem materiałów synt,etycznych (Nr 250-A-57). Czułość metody 1 . 10 4• 

Opracowan,a metoda została sprawdzona na różnych próbkach gumy, w sktad 
któ,ej wchodził tiurant. 

Opis metody 

Próbkę gumy o masie 10 g, starannie przemytą gorącą wodą, umieszcza się 

w zlewce pojemności 0,5 litra, dodaje 50 ml mleka, ogrzewa do wrzenia, chłodzi 

i pozostawia w lodówce na 1 dobę. Następnie wyjmuje się gumę s,zczypcami lub 
pincetą, rozcieńcza mleko 200 ml ciepłej w!)dy (o tern. 42°), spłukując resztki 
mleka z gumy, po czym dodaje 20 ml roztworu octanu sodu '(3,4"/u-owego). Następ
nie wlewa się ostrożnie, mieszając wciąż bogietką,• 10 ml 100/o-owego roztworu 
kwasu octowego i po dokładnym zmieszaniu pozostawia na 1 godzinę. Po upły
wie tego czasu mieszaninę sączy się przez karbowany sączek) . W prizypadku otrzy
mania mętnego przesączu, sączy się ponownie przez ten sam sączek). 

1-50 ml ,przesączu umieszcza się w rozdzielaczu i poddaje tr,zykrotnej ekstrakcji 
chloroformem, każdorazowo po 15 ml. Wyciągi chloroformowe łączy się, sączy 

przez karbowany są-czek i odparowuje chloroform pod wyciągiem w tempei;aturze 
pokoj,owej, 

Pozostałość w parowniczce rozpuszcza się w 5 kroplach alkoholu {96°) i wyko
nuje próbę jakościową na tiuram. W tym celu pr:zenosi się roztwór alkoholowy 
na bibułę nasyconą 50/o-owym roztworem siarczanu miedziowego. W obecności tiura
mu zjawia się po pewnym czas~e żółta plama. 

R.Kalinowska 


