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BADANIE STANU ZAKAZENIA PIECZYWA PODCZAS CYKLU
PRODUKCYJNEGO

Z Zakiadu Badania Zywno$ci i Przedmiiotow Uzytku PZH

Autorka wustalita metodyke badania 'mﬁkrobi.‘ologicznego cy-
klu produkcyjnego w przemysle piekarniczym oraz wska-
" zate ma udzial poszczegdlnych surowcow 1w zakaZeniu pro-
duktu koncowego.

Pewne gatunki pieczywa ulegaja, zwlaszcza w porze letniej, charak-
terystycznemu zepsuciu, ktérego objawem jest Sluzowacenie miekiszu
polaczone z wystepowaniem zmienionego, nieprzyjemnego zapachu.
Czasem wystepuje tylko zmieniony zapach.

Niepozgdane te zmiany powodowane sg przez tlenowe bakterie -prze-
trwalnikujgce, ktére w ciescie wytrzymuja temperature pieczenia i pod-
czas. plzechowywama pleczywa w warunkach sprzy]ajqcych ich roz-
wojowi wywoluja zepsucie miekiszu,

Zagadnieniem, tym zainteresowal SlQ Laurent (1), ktory w 1885 r. w
Belgii wyizolowal ze $luzowatego pieczywa drobnoustréj przetrwalni-
kujacy, nazywajac go Bacillus panificans. Dalsze wyodrebnienie tych
bakterii z ziarna i gleby wykazalo zrédto zakazenia. W rok pézniej Fliig-
ge (2) opisuje drobnoustréj znany jako laseczka ziemniaczana pod naz-
wg Bac. mesentericus vulgatus. Nastepni badacze jako przyczyne psucia
sie pieczywa uznali nastepujgce baktarie: Kratschmer i Niemilovicz —
Bac. masentericus vulgatus (1), Vogel — Bac. mesentericus panis visco-
sus T 1 Il (1), Fuhrman — Bac. panis (1). Doswiadczenia Russela (1)
i Ecklesa (1) dowiodly wytrzymalosci Bac. mesentericus vulgatus na tem-
perature pieczenia chleba. Doswiadczenia Allena (1), ktory 15 tlenowymi
laseczkami przetrwalnikujgcymi o cechach zblizonych do Bac subtilis
zaszczepil clasto 1 wykazal, ze wszystkie powodowaly w .okreslonych
warunkach zepsucie miekiszu, skierowaly uwage na udziat tych bakterii
w powstawaniu choroby chleba. Na laseczke sienng zwrocili réwniez
uwage Amos i Kent Jones, wskazujgc na czesta obecnos¢ w mace Bac

subtilis, drobnoustroju prawie identycznego z drobnoustrojami powodu-
~ jagcymi $luzowacenie, -‘kt(')try jednak wg nich $luzowacenia nie wywoluje
(1). Natomiast Streuli i Staub (3) twierdza, ze wszystkie szczepy Bac. sub-
tilis powoduja zepsucie chleba, a tylko niektore z nich wywolqu zmiany
chemiczne prowadzace do Sluzowacenia.

‘Obecnie wg Bergeya (4) grupa drobnoustrOJow typu Bac. mesenteri-
cus zaliczana jest do gatunku Bac subtilis i opisane przez réznych auto-
TOW nastepujace gatunki uwazane sg za identyczne z Bac. subtilis, badz
tez stanowia jego odmiany: Bac. mesentericus fuscus Fliigge, Bac. me-
- sentericus Trevisan, Bac. vulgatus Fliigge, Bac. vulgatus- Trevisan, Bac.
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ruber Kruze, Bac. mesentericus panis viscosi 1I, Bac. mesentericus va-
rietas flavus, Bac. hydrolyticus.

Metody oznaczania w mace drobnoustrojow wywotujacych Sluzowa-
cenie pieczywa opieraja sie badZz na posiewach plytkowych, badz na
okre§leniu miana. Poczgtkowe metody jak Watkinsa, Kornautha czy
Voitkevicha (5) sg tylko orientacyjnymi, raczej jakosciowymi metodami.

Metody Lloyda i Brahma (5) sg juz ilosciowymi metodami; opierajg
sie one na posiewach plytkowych. Polecaja sporzadzenie zawiesiny 100
g maki w 300 ml wody, zaszczepienie nig stopionego agaru w probow-
kach, pasteryzacje we wrzacej wodzie, wylanie na plytki Petriego, in-
kubacje w temp. 380 przez 24 godz.; po tym czasie liczy sie kolonie Bac.
mesentericus. Brahm podaje, ze iloé¢ mniejsza niz 12 kolonii z 1 ml
zawiesiny maki wskazuje na make zadowalajaca, a wynik 12—50 ko-
lonii wskazuje na make niecdpowiednig do celéw piekarnicznych.

Dalsze metody oparte sg na okrefleniu miana. Hoffman, Schweitzer
i Dalby (5) Zza miano drobnoustrogow przetrwaLnLkqucych wywolujacych
zepsucie pieczywa uwazajg najmniejsza ilo§¢ posianej maki, dajaca na
bulionie wzrost z kozuszkiem. Za pomocg tej metody mozna oznaczy¢
ilosé 10—100 000 przetrwalnikow.

Metoda Amosa i Kent — Jonesa (5) jest modyfikacjg metody poprzed-
niej; pozwala oznaczy¢ ilos¢ przetrwalnikéw z wieksza dokladnoscw,, lecz
w daleko wezszym zakresie, bo od 10 do 120,

Askalonow (6) przy oznaczaniu iloéci Bac. mesentericus w mace posie-

wa bulicn 1 ml zawiesiny z rozcienczen 1:10, 1:100 i 1:1000; pastery-
zacjg przeprowadza sie w temp. 1000 przez 20 min., inkubacje — w temp.
35—37¢ przez 48 godz. Nastepnie tymi hodowlam1 ktére wykazuja na
powierzchni kozuszek, zaszczepia sie st‘erylizowa‘ne buiki i po 48 godz.
obserwuje sie, jaka najmniejsza ilo§¢ posianej maki spowodowata $lu-
zowacenie, uznajgc te ilos¢ za miano Bac. mesentericus.
- Poza tym Askalonow proponuje technologiczng ocene stopnia zakaze-
nia maki. Z badanej maki zagniata sie ciasto, formuje 3 bochenki, wy-
pieka a po ostudzeniu zawija w szczelny papier i wstawia do termosta-
tu o temp. 370 Po 24 godz. rozkrawa sie pierwszy bochenek i sprawdza
miekisz na wystgpienie ciggliwosci. Podobnie postepujac, bada sie po
uplywie 48 godz. drugi bochenek, a po 72 godz. — trzeci. Jezeli chleb
wykazuje zmiany charakterystyczne w pierwszym dniu, wskazuje to na
make silnie zakazong (miano 1:1000), jezeli w drugim dniu. — maka
Srednio zakazona (miano 1:100), jezeli w trzecim dniu — maka nor-
malna (miano 1 :10).

CZESC DOSWIADCZALNA

Celem wyodrebnienia drobnoustrojow, wywolujgcych zepsucie pieczy-
wa, zakupione w sklepie bulki pszenne przechowywano w warunkach
jak najbardziej korzystnych do rozwoju tej mikroflory. Butki umieszczo-
no w stojach typu Wecka i trzymano je w termostacie w temp. 37°
przez 48 godz. Po tym czasie we wszystkich bulkach wystepowaly zmia-
ny polegajac na ciggliwosci miekiszu w nitki i obenosci nieprzyjem-
nego, charakterystycznego zapachu. Drobnoustroje wyizolowane z ciagli-
wegeo miekiszu réznity sie bardzo wygladem kolonii na plytkach ze zwyk-
lym agarem odzywczym. Byly wsréd nich kolonie: a) pomarszczone,
o nieregularnych konturach, wzniesione posrodku, ciggngce sie przy po-
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braniu materiatu oczkiem, b) plaskie bialawe, matowe, o brzegach po-
falowanych w ksztalcie rozetki, ¢) drobno pomarszczone, silnie przywie-
rajgce do podloza, ze $luzowatymi kropelkami na brzegach, d) podobne
do wymienionych w punkcie ¢) lecz bez Sluzu, ) sluzowate, wzniesione
pos$rodku, o brzegach plaskich, jasniejszych, f) pomarszczone promie-
niscie z ,,maczugowatymi” zakonczeniami promieni, g) z krzewiastymi
rozgalezieniami. :

Wykaz ten zapewne nie obejmuje wszystkich form kolonii drobno-
ustrojow, wywolujacych zepsucie pieczywa, niemniej jednak wskazuje
na duzg ich réznorodno$¢. Przy tym bywalo, ze drobnoustroje dajace na
agarze bardzo do siebie zblizone wygladem kolonie réznie oddzialywaly
na sterylizowang bulke, jedne dajac ciggliwoé¢ miekiszu, inne — tylko
mazistos¢ miekiszu, jeszcze inne dawaly rozluznienie konsystencji mie-
kiszu przy braku charakterystycznego zapachu. Wobec wielkiej rézno-
rodnosci form drobnoustrojow wywolujacych zepsucie pieczywa okres-
lenie ich ilosciowe z posiewdw ptytkowych napotykalo na duze trud-
nosci. Przy posiewach plytkowych mozna co najwyzej moéwi¢ o ogdlne]
ilo§ci drobnoustrojow w przypadku posiew6w z materialu niepasteryzo-
wanego lub o ogélnej ilosci przetrwalnikow tlenowych, posiewajac ma-
terial pasteryzowany. Totez przy badaniu cykléw produkcyjnych réow-
nolegle z posiewami ptytkowymi zastosowano posiewy w kierunku okre-
¢lenia miana.

Do badan obrano cykl produkeyjny butki paryskiej, poniewaz doswiad-
czenie naszago Zakladu z lat ubieglych wykazywalo, ze zepsuciu typu
Mesentericus najczeéciej ulegajg bulki paryskie. Zwigzane to jest z wa-
runkami rozwoju Bac. mesentericus, ktory nie rozwija sie w srodowi-
skach o znacznej kwasowosci (8), a zatem w pieczywie pszennym prowa-
dzonym wna drozdiach znajduje on najdogodniejsze warunki rozwoju.
Dane dotyczace granicznego stezenia jonow wodorowych, wedlug roz-
nych badaczy, wahajg sie od ponizej pH 5,0 do 5,5 (7).

Proby do badan pobierano z piekarni, gdzie cykl produkeyjny bulki
paryskiej przebiegal w nastepujgcy sposob: miedzy godzing 12—13 na-
stawiano rozczyn. Do dziezy wyskrobanej z poprzedniej zawartosci
wrzucono drozdze i po wlaniu niewielkiej ilosci cieptej wody rozdrabnia-
no je recznie. Nastepnie z rury, ktérej wylot znajdowal sie nad dziezg
wlewano ciepls wode w takiej ilosci jakiej uzywano do rozczynu oraz
dodawano make. Maka znajdujaca sie w magazynie na pietrze sypana
bylta na odsiewacz, z ktdrego spadala rurg do dziezy. Od poczatku doda-
wania maki zawarto§é dziezy mieszano przy pomocy mechanicznego
mieszadla, kontynuujgc te czynnosé po wsypaniu catej ilosci magki jesz-
cze przez kilkanascie minut. Nastepnie po zasypaniu powierzchni roz-
czynu magka odstawiano dzieze na przecigg okolo 3 godzin. Po tym cza-
sie, w ktéorym nastepowalo rozmnozenie drozdzy, fermentacja i wy-
rosniecie rozczynu, dzieze podstawiano ponownie pod mieszadlo, przy
czym dodawano znowu make i wode oraz sél i cukier i calos¢ dokladnie
mieszano. Po krotkim czasie ,odpoczynku’ z ciasta tego formowano
bulki, ktére nastepnie ukladano na deskach, gdzie jeszcze wyrastaly (tzw.
garowanie pieczywa), po czym wstawiano do pieca o temp. 2200 na oko-
to 20—25 minut. Po wyjeciu z pieca pieczywo przewozono wozkami do
izby ekspedycyjnej, gdzie ukladano je na pdtkach i rano rozwozono do
sklepow.,

Badaniu mikrobiologicznemu poddano nastepujace surowce oraz eta--
py produkciji:
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1. Drozdze.
2. Woda. l surowce wchodzace w sklad rozczynu.
3. Maka I

4. Rozczyn po fermentacji.
5. Maka II.

6. S6l. l surowce dodawane przy wyrabianiu ciasta,
7. Cukier.

8. Ciasto po wyrosmecm przed wstawieniem do pieca.

9. Gotowy produkt.

POBIERANIE PROB

Prébe maki pobierano do 500 ml] sloika szklanego z doszlifowanym
korkiem, wypelniajgc mniej wiecej polowe jego pojemnosci tak, aby
w dalszym toku przygotowywania préby mozna bylo make swobodnie
wymiesza¢ przez obracanie stoikiem. Pobranie odbywalo sie w ten spo-
s0b, ze stoik zblizano kilkakrotnie do wylotu rury doprowadzajacej ma-
ke z odsiewacza do dziezy.

Prébe wody pobierano w ten sam sposob do flaszki z doszlifowanym
korkiem.

Prébe drozdzy pobierano szczypczykaml do stoika szklanego z doszli-
fowanym korkiem:. :

Prébe rozczynu po fermentacji poblerano tyzka do stoika z szerokim
wlotem. Nie byt to wygodny sposob, poniewaz material pobierany byt
bardzo ciggliwy.

Prébe soli pobierano do stoika w trakcie sypania jej do dziezy, badz ze
skrzyni drewnianej, odkrytej, stojacej w bliskim sgsiedztwie dziezy.

Cukier pobierano do stoika w trakeie sypania go do dziezy.

Ciasto przed wstawieniem do pieca pobierano do stoika szklanego
z szerokim wlotem, odzielajac od uformowanej bulki jej cze$¢ za pomocy
lyzeczki lub szpadelka

Gotowq wypieczong bulke pobierano bezposrednio po wypieku, sta-
rajac sle w koncowych cyklach pobrac te sztuke, z ktérej uprzednio po-
brano prébe ciasta.

Wsszystkie naczynia i przyrzady shuzace do pobrania proby byly
uprzednio wyjalowione. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie te proby zostaly
pobierane w miare rozwoju procesu technologicznego. Maka pierwsza,
woda, drozdze pobierane byly w czasie pierwszej bytnosci, za drugim
razem ‘pobierano rozczyn po fermentacji oraz make druga, s6l i cukier.
Trzecia kontrola obejmowata pobranie ciasta przed wstawieniem do pie-
ca, a nastepnie — gotowego produktu.

- PRZYGOTOWANIE PROBY

Wymieszanie Make, wodg, sol, cukier mieszano przez
obracanie sloikiem, natomiast wymieszanie rozczynu po fermentacji czy
ciasta bylo niemozliwe ze Wzgledu na specyficzny charakter tych ma-
terialow. v

Rozcienczenie wasc1owe Ustalono jako najbar-
dziej odpowiednie rozcienczenie wyjsciowe 1 :25. Do wysterylizowanego
wraz z peretkami szklanymi (warstwa okolo 1,5 e¢m gruboscei}) sloika
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szklanego pojemnosci 250 ml ze szczelnie dopasowanym korkiem szkla-
nym odwazano 5 g badanego materialu (précz wody, ktérg badano bez
rozcienczenia oraz w rozcienczeniu 1:10), i dodawano 120 ml piynu fi-
zjologicznego.

Rozdrabnianie materialéw badanych
Po wyprobowaniu réznych sposobéw ostatecznie zdecydowano sie na
wytrzgsanie reczne przez 5 minut przy okolo 150 ruchach reki na minu-
te, jako najbardziej odpowiednie dla wszystkich badanych materiatow.

Pasteryzacja Wszystkie préoby (procz wypieczonych bu-
tek) byly pasteryzowane. Poczatkowo stosowano pasteryzacje w tem-
peraturze 80° w ciggu 20 minut, pézniej starano sie warunki pasteryzacji
upodobni¢ do istniejgcych w czasie pieczenia. Temperatura wewngtrz
pieczywa w czasie pieczenia jest uzalezniona od wielkosci bochenka (7);
poniewaz w bulkach wynosi okolo 1009, zastosowano pasteryzacje we
wrzacej wodzie. Probe po rozdrobnieniu przelewano do kolbki stozko-
wej pojemnosci 500 ml, celem oddzielenia ptynu od perelek i wstawia-
no do wrzacej kapieli wodnej. Po 4—5 minutach plyn wewngtrz kolby
osiggal temperature 95—96°. W tych warunkach bez przerwy mieszajgc
trzymano prébe jeszcze 15 minut, lacznie minut 20.

Dalsze rozcienczenia i ,posiewy Po&pa-
steryzowaniu prébe studzono i s:porzqdzano rozcienczenia do p0s1ewow
Przyjeto ostatecznie’ system rozcienczen dwukrotnych Po wymleszamu
proby pobierano pipetg 5 ml z rozcienczenia wyjsciowego 1:25 i do-
dawano do 5 ml plynu fizjolo.gicznego otrzymuja,c rozcienczenia 1 :30.
Otrzymano kolejno . nastepujace rozcienczenia: 1:100, 1 :200, 1 :400,
1:800, 1:1600, 1: 3200 1:6400, 1:12800 a w razie potrzeby i dalsze.
Z kazdego rozcienczenia p-oblerano po 1 ml i p051ewano rzqd \probo«wek
z bulionem zwyklym, zmieniajac pipete za kazdym rozcienczeniem. Pro-
bowki z' bulionem wstawiano na 48 godz. do termostatu o temp. 37°.
Po tym czasie odezytywano w jakim najwyzszym rozcienczeniu wyste-
powal wzrost i jakie cechy towarzyszyly hodowli: czy bulion byt metny,
czy klarowny oraz czy wystepowal kozuszek, czy tylko obraczka na
granicy zetkniecia sie powierzchni bulionu z probdéwka.

Poniewaz metody badania ilosciowego ma drobnoustroje sluzotworcze
opierajg sie na wzroscie z kozuszkiem, a w moich badaniach ten kozu-
szek byt rézny, a nieraz nie wystepowal wcale, starano sie powigza¢ ce-
chy charakterystycme hodowli bulionowych z rodzajem zepsucia jpie-
czywa. W tym celu hodowlg bulionowg zakazano sterylizowane pieczy-
wo. Male buleczki zakupione w sklepie przekrawano, cokolwiek wydrag-
zano, skrapiano wodg, umieszczano w stoju szklanym typu Wecka i ste-
rylizowano w autoklawie przez 20 minut, w temperaturze 1210, Nastep-
nie zakazano je calg zawartoscig probéwek z porosénietym bulionem i ra-
zem ze slojem wstawiano do termostatu o temperaturze 37°. Jednoczes-
nie nastawiano zawsze prébe kontrolng -—— butke ,zakazona” jalowym
bulionem. Po 48 godz. sprawdzano zapach, konsystencje miekiszu oraz
wystepowanie ciggliwo$ei w nitki. Wyniki tych doswiadczen podaje ta-
bela L

Umieszczono w niej cechy hodowli bulionowych i charakter zepsucia
bulek sterylizowanych zaszczepionych tymi hodowlami. Okazalo sie, ze
hodowle o cechach podobnych mogly réznie oddziatywaé na sterylizo-
wane pieczywo. Na przyklad na 68 hodowli charakteryzujacych sie obec-
nosciag mocnego pomarszczonego kozucha ma klarownym bulionie czesé
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Tabela I

|

Coae "Ef_;
Charakter zepsucia butek Cechy hodowli bulionowych N S
sterylizowanych, zaszczepio- R R .E:
nych odnoénymi hodowlami Kozuch obecny Kozucha brak = b
bulionowymi T @ o
Lo obraczka| blonka o5
mocny, | blonia- inagranicy|wznoszaca osad| » 9
pomarsz-| sty, zlfl'ilklniecla . siie lxzoch na | & &
. : onu zjsclanka
czony glgdkl probowka| probéwki dnie oS
' konsy- | ciagli- 55
zapach = | stencja | wosé = 2 2= o
. . . . 3 a 3 o 3 «
miekiszu} w nitki So_oé’_go SE’ 52 SE’ gégo E,g
55595559 5% | 5% |5%/35| 93
| 84|5E|8%| 86| 2E | 2F |BE Bx 44
[———— - ':' e TITIIT o . —
Zmieniony | zmie- wyste-
charakt. dla| niona puje 570 15017l 9 98
zepsucia ty-
pu Mesente-
ricus
” ” nie wy-| 131 2| 4| 6 2 1 26
stepuje
Zmieniony » ’
niecharakt.
(kwasny, ]
mysi, sero- 1 1 4 3 9
wy, amonia- -
kalny, fer-
mentacyjny)
B. stabo nie "
zmieniony Zmie~
niecharakt. | niona 3 11 14
dla zepsucia ‘
tupu Mesen~
tericus
Nie zmie- 3 ,, 1
niony 1
Ogélna ilo$é hodowli o podob- : ‘
nych cechach 68| 18 | 21| 19 4 2 15, 1

z nich (57) wywolata zepsucie charakterystyczne dla typu Mesentericus
z ciggliwoscig miekiszu w nitki wlacznie, lecz w pozostatej ilosci przy-
padkow (11) ciggliwoéé mie wystgpita. Podobne dwojakie zmiany dawa-
ty hodowle, w ktérych bulion byl réwniez klarowny, ale kozuch — blo-
niasty i gtadki (odnogna ilo$¢ przypadkéw 17 i 4). Ogolnie biorgc obec-
nosé kozucha przy klarownym bulionie byla zwigzana z zepsuciem typu
Mesentericus zaszczepionych bulek. Jednak juz obecnos¢ kozucha na
metnym bulionie mie zawsze oznaczala zepsucie typu Mesentericus; by-
walo, ze zakazone pieczywo nie wykazalo zmian charakterystycznych
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dla tega zepsucia. Réznorodne te zmiany mogly byé wynikiem -obecnos-
¢i- w posiewanym materiale roznorodnej ‘mikroflory, ktora wzrastajac
na bulionie dawala zapewne ‘mieszane hodowle.

 Z tabeli wida¢ réwniez, ze zmiany zapachu i konsystencji charaktery—
styczne dla. zepsucia typu Mesentericus (bez ciggliwosci). byly w 3 przy-
padkach ma 26 wynikiem zaszczepienia hodowlg bulionowg bez kozucha.

Z powyzszych doswiadczen wynikatoby, Ze oznaczanie miana drobno-
ustrojow wywolujgcych zepsucie pieczywa tylko na peodstawie posiewu
na bulion bez dalszego przesiewu na bulki nie jest miarodajne, szczeg6l-
nie w przypadku kozucha na metnym bulionie, a tym bardziej przy bra-
ku kozucha. o

Posiewy na bulion przedstawialy duze trudnosci w interpretacji wy-
nikéw. Zaznaczylo sie to szczegélnie wtedy, gdy wlasnie dla' uzyskania
pewnosci wynikéw posiewano réanolegle na dwa rzedy bulionéw. Mimo
zachowania ostroznosci, jak zmiany za kazdym razem pipety i dcktad-
nego mieszania — wzrost czesto w obu rzedach nie przebiegal réwno-
legle, a w obrehie jednego rzedu zdarzaty sie czesto luki-we wzroscie,
zwlaszcza w koncowych rozcienczeniach. Za miano drobnoustrojow wy-
wolujgcych zepsuciu mickiszu przyjeto najmniejsza ilo§¢ posianego
materiatu dajgcg réownolegle nieprzerwany wzrost w-obu rzedach bulio-
néw, przy czym w przypadku wzrostu o cechach innych niz kozuch na
klarownym bulionie nalezato hodowle buhcmowq dla sprawdzzenla prze-
sia¢ na sterylizowane bulki.

- Ogolem badania objety 10 cykli sprodukcy]nych 4 obelmowaly tylko
badania maki do rozczynu, magki do ciasta i gotowej bulki, 6 nastep-
nych — wymienione na poczgtku opisu — surowce i ;poszczegélne fazy
cyklu az do gotowego produktu. Wiclokrotnie zmieniano metodyke usi-
tujgc dojs¢ do najwygodniejszej i majdokladniejszej. Trzy ostatnie cykle
zostaly zbadane ustalong i mozliwie udoskonalong metodyks. Interpre-
tacja wynikéw napotyka jednak mna duze trudnosci. Wyniki. podaje ta-
bela II.

Tabela II
Zestawxeme stanu zakazenia 1 g surowcéw, faz przejsciowych i produktu gotowego
W cyklu produkcyjnym bulki paryskiej

Miano przetrwalnikow bakterii tlenowych
Materiat badany wywolujgcych zepsucie miekiszu
S  CykINr8 | CykiNr® | CykINr10
Maka I 1:800 1: 800 1:800
Woda 1 1 ] 1
Drozdze 1:200 1: 200 1:200
Rozczyn po ferm. 1:200 1:3200 1:400
Maka II 1:800 1: 100 - 1:400
Sol powyzej 1:50, powyzej 1:50
Cukier ' ' ., 1:50 ., 1:50
Ciasto 1:800 1: 400 1 :800
Bulka paryska | 1: .50%) 1: 200%) 1:100%*)
{

*} Bulka badana w dniu wypieku.
**) Bulka badana w kilkanascie godzin po wypieku, nastepnego dnia.

Roczniki PZH — 3
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Sg to wartosci bezposrednie, ktore nalezy odpow1edmo przeliczyc. Za-
cznijmy od rozczymu; skladaja sie man: maka, woda i drozdze. Kazdy
z tych skladnikéw wnosi pewne zakazenie, co sprawia, ze zakazenie 1 g
rozczynu w.chwili nastawiania wyniesie:

ZmI'Mm1+Zw'Mw+Zd 'Md

L= Mm:+ Mw + Mg
gdzie: — Z, oznacza zakazenie 1 ‘g rozczynu
~— Zm1 v » 1 g mgki uzytej do rozezynu
— Zw ’ " 1 ml wody
— 24 ” " 1 g drozdzy
— Mm1 ” T mase maki uzytej do rozezynu w gramach
— My ’s ’ wody  ,, » " b
— Mg ” " drozdzy uzytych do rozczynu w gramach

Po zarobieniu rozczyn podlega fermentacji. Wskutek wytworzenia sie
gazow nastepuje ubytek suchej substafncp magki. Zalezny jest on od cza-
su trwania fermentacji rozczynu i ciasta oraz od ilosci drozdzy. Srednio
wynosi -on 2—4%6 w stosunku do ciezaru calej maki uzytej do przerobu
(8). Jezeli w tych orientacyjnych obliczeniach nie wezZmie sie tych strat
pod uwage, to blgd nie bedzie duzy poniewaz: 1) do rozczynu daje sie
mniej niz potowe ogolnej ilosci maki, 2) ilos¢ maki odmierzana jest z ma-
lg doktadnoscig, np. w przypadku zuzycia dwdéch i pét worka maki te
PO’ odmierzane jest oczywiscie w ,przybhzemu Zatem praktycznie mo-
zemy uwazaé mase rozczynu przed i po fermentacji za jednakowa, réw-
nag sumie masy maki, wody i droidzy skladajacych sie na rozezyn. Do
rozczynu po fermentacji dodaje s1e, Jeszcze mqke, wode, s0l i cukier, za-
tem zakazenie 1 g ciasta po zamieszeniu wynosi:

Ze1 M: + Zoti * Mmu +Zw Mw+ Zs - My + Ze - Mc

Ze = M; + Mo + Mw + M; + M,
gdzie: Z. — oznacza zakazeme 1 g ciasta po zamieszeniu
Zer — » .» 1 g rozezynu po fermentacji
Zeon — w2 1 g maki uzytej do ciasta
Zs — . Ca 1 g soli
Zc — ” o, 1 g cukru
M, — , mase rozczynu
Mmoo — 5 maki zytniej do ciasta
Ms — » " soli
M, — ”» » cukru

Dalej ciasto po wyrognieciu zostaje wstawione do pieca, gdzie naste-
puje zmniejszenie jego masy wskutek parowania wody, ale okazuje sie,
ze strata ta powstaje zasadniczo w zewnetrznej warstwie ciasta w okre-
sie tworzenia sie skorki. Miekisz w c¢zasie wypieku nie traci wody; jego
wilgotnos$¢ w stanie goragcym nie jest nizsza od wilgotnosci ciasta (8).
Zatem zakazenie clasta moze byé wprost poréwnywane z zakazeniem
butki, tym bardziej, ze butki badane byly jeszcze czesto gorace, a pro-
by z miekiszu sta-rano SIQ pobrac z miejsc mozhw1e oddalonych od
skorki.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Na tle tych rozwazan ogdlnych starano sie zainterpretowaé wyniki
badan, celem przekonania sig, jaki jest stopien udzialu poszczegéinych
surowcow w zakazeniu rozczynu i ciasta, a tym samym réwniez produk-
tu koncowego oraz czy w procesie technologicznym zachodzg istotne
zmiany w wysoko$ci zakazenia drobnoustrOJaml przetrwalnikujgeymi,
wyonuJa‘cylm1 zepsucie pieczywa. Okazalo sie, ze ze wszystkich surow-'
cow glowng role odgrywa zakaZzenie mgki. Zestawienie zakazenia ¥ g .
badanych mak butkowych typ 850 podaje tabela III. Interpretacja zmian
s’oopma zakazenia poszczegdlnych faz cyklu napotyka mna pewne trud-
nosci.

Tabela III
Zestawienie zakazenia 1 g magk bulkowych typu 850 oznaczonego metodg posiewow

Ogélna ilo§é | Ilos§é przetr- :
3 ‘ Il(:gfn e:ﬁg;g? drobnoustrojéw| walnikow tle- Ilféfnn%vgxgg;zﬂlh .
i . tlenowych nowych zepsucie pi eczywa
®| Nr maki | Podloze: 883 | podtoze: agar | Podloze: agar
- z brzeczka 8 zwykly 2% Zwykly 2% Podtoze: Bul‘lgn
iz Blg. Temp. 30° Temp, 37 Temp. 370 zwykly.  Temp. 37°
Czas 48 godz. Czas 48 godz. | Czss 48 godz. Cvzas‘48 godz.
1 1 1766 254 500 3290 1: 1600
21) 2 500 { 340 500 400 1: 1600
3 8000 616 000 1560 1: 1600
9 4 2010 93 333 1760 1: 1600
51) 460 333 000 >1: 200
6 1800 18 500 7475 <1 12800
6%) 86 500 12107 1: 12800
3 7 320 + 121 500 5280 1: 3200
8 660 96 000 11 000 <1: 12800
8?) 40 €00 8107 1: 12800
4 9 220 560 000 3313 1: 3200
10 320 83 000 6266 1+ 3200
5 11 270 67 000 2210 1. 1606
12 145 71 666 4533 1:12800
6 13 800 57 500 5150 1: 6400
14 1000 82 900 1925 I: 3200
7 15 200 88 833 2 317 1: 5000
16 225 130 200 11766 1: 56000
8 17 1: 800
18 1. 800
9 19 1: 800
20 1. . 100
10 21 1: 800
22 1: 460

1) Ma,kc. uzywana do zasypywania na wierzch rozczynu
2) Badania iloSciowe powiorzone ze wzgledu na niepewny wynik miana

R

Jako przyklad niechaj postuzg liczby d.otvczqce cyklu Nr 8. Na roz-
czyn skladaly sie:
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21/ worka magki = ca 160 kg o zakazeniu 800 drobnoustrojow w 1 g
90 litréw wody o zakazeniu 1 drobnoustr6j w 1 ml ,
4 kg drozdzy.

'Wysokos$t zakazenia drozdzy nie byla sprawsa Jaan przy wysianiu na
dwa . rzedy bulionéw otrzymano wprawdzie nieprzerwany wzrost do
rozcienczenia 1 :200, ale w jednym rzedzie bulionéw byt w tym rozcien-
czeniu mocny, pomarszczony kozuch na prawie klarownym bulionie i ho-
dowla ta, sprawdzona ma bulkach st-rylizowanych wywotata zepsucie ty-
pu Mesentericus z ciggliwoscia wlgcznie, natomiast w réwnolegltym roz-
ciefczeniu drugiego rzedu bulionéw kozucha nie bylo wcale, a bulion
byl lekko metny. W celu zorientowania sie, jak dalece drozdze wply-
waja na zakazenie, zrobiono dwa obliczenia, w iednym z nich mie bio-
rac zakazenia dmidiy pod uwage w ogbdle, w drugim — przyjmujac
za rowne 200. W pierwszym przypadku zakazenie poczatkowe 1 g roz-
czynu wynositoby 504, w drugim przypadku otrzymano liczbe 507.

Wida¢ z tego, ze zakazenie, ktére wneszg z sobg drozdze, w zniko-
mym stopniu przyczynia sie do zakazenia poczatkowego rozczynu. Co
wiecej, nawet znaczny stopien zakazenia drozdzy drobnoustrojami wy-
wolujgeymi zepsucie miekiszu przy uzyciu ich matej ilosci w stosun-
ku do ilosci tgcznej sktadnikéw, w niewielkim stopniu wplywaltby na za-
kazenie rozczynu, wobec dominujacej roli, jakg odgrywa w tej spra-
wie ilo§¢ maki 1 jej zakazenie.

Rozczyn .po fermentacji wykazywal miano 1:200, ale byloby ryzy-
kowne twierdzi¢, ze w czasie fermentacji ilos¢ przetrwalnikow ulegla
zmniejszeniu chociaz fermentagja powinna raczej wplyngé na zmniej-
szenie iloéci przetrwalnikéw z nastgpujgcych przyczyn: 1) w rozczynie
panuje znaczna wilgotnosé; 2) rozezyn ma podwyzszong temperature,
bo dodaje sie do niego ciepltg wode i w hali fermentacyjnej jest cieplo;
3) fermentacja trwa okolo 3 godzin. W sumie powyzsze warunki mogty-
by przyczyni¢ sie do wykielkowania przefrwalnikow.

Do .rozczynu po fermentacji dodano:

4 worki magki = 260 kg o zakazeniu 800 drobnoustrojow w 1 g
90 11trow wody o zakazeniu 1 drobnoustr6j w 1 ml
f:?llkaer J lacznie okoto 10 kg

Zakazenia cukru i soli w tym cyklu nie oznaczano, bowiem doswiad-
czenia z poprzednich oznaczen wykazaly, ze jest ono bardzo niewielkie
i wobec uzycia matych ilosci tych produktéw nie odgrywa w zakazZeniu
ogélnym praktycznej roli. Zatem po podstawieniu odpowiednich wartosci
do wzoru, zakazenie 1 g ciasta po zamieszeniu wynosiloby 422, nato-
miast miano ciasta przed wstawieniem do pieca wynosilo 1 : 800.
I znowu trudno powiedzie¢, ze ilos¢ przetrwalnikow zwiekszyla sie,
bo w iloSci okreSlane] mianem jest to mniej wiecej ten sam rzad
wielko$ci, tym bardziej, ze w systemie rozcienczen dwukrotnych licz-
by 400 i 800 ze sobg sgsiadujg. Dalej zakazenie z 800 w ciescie spada
do 50 w bulce.

W podobny sposob rozpatrywano udzial zakazenia wody w ogélnym
zakazeniu. W wyniku obliczen przekonano sie, ze zakazenie, ktére wmnosi
z sobg woda wobec malego stopnia zakazenia, nawet przy uzyciu jej
w duzej ilosci do rozczynu i ciasta nie wplywa na zakazenie ogélne i w
poroéwnaniu z zakazeniem, ktére wnosi z sobg magka, jest praktycznie
biorac bez znaczenia. Zatem gléwng i decydujaca role w zakazeniu za-
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réwno rozczynu jak i ciasta, a zatem roéwniez i produktu. koncowego,
odgrywa maka.

Ogodlnie blora,c interpretacja wynikéw bylaby sprawg bardzo tru-d—
ng, sktada sie na to wiele przyczyn:

1. Przy pomeramu préb w piekarni bierze - sie wlasciwie prébe przy-
padkowa, a nie probe Srednig, odzZwierciedlajgca przecietny stan pro-
duktu. Przyktad: mgka z jednej partii (cykl Nr 9) raz pobrana w mo-
mencie dodawania do rozeczynu wykazywata miano 1:800, drugi raz
pobran«a w momencie dodawania jej do ciasta — wykazywala miano

: 100.

2. Przy poréwnywaniu po‘szczegolnych surowcow oraz etapow pro~
dukeji bardzo istotng role moze odgrywaé¢ rozdrobnienie, ktére przy
systemie wytrzasania z perelkami w przypadku magki jest dostateczne,
ale w przypadku innych stadiéw produkeji jest juz znacznie gorsze
i stad, by¢ moze, pochodzg te znaczne réznice w zakazeniu ciasta
i bulki.

Szczegdlnie na przykladzie poréwnania zakazenia ciasta i butki widaé,
ze przyjeta metodyka nie jest dostateczna, bo teoretycznie wskutek te-
go, ze miekisz w czasie pieczenia nie traci wody, zakazenie ciasta po-
winno byé takie samo jak zakazenie bulki. Jezeli zakazenie ciasta we
wszystkich badaniach bylo wicksze niz zakazenie bulki, to znaczy, ze al-
bo rozdrobnienie butki jest za grube w poréwnaniu z rozdrobnieniem
ciasta, albo, ze ciasto w badaniach laboratoryjnych ulegto zbyt lagod-
nej ,,obrébece” termicznej, czyli, zZe pasteryzacja byla zbyt lagodna w sto-
sunku do warunkow, jakie przechodzi pieczywo w okresie pieczenia.

WNIOSKI

1. Ze wzgledu na duzy polimorfizm kolonii bakterii przetrwalnikuja-
cych tlenowych, wywolujacych zepsucie miekiszu, okreslenie ich ilgs-
ciowe na podstawie posiewow plytkowych napotyka na duze trudnoéci.

2. Bakterie, ktére przy oznaczaniu miana przetrwalnikéw tlenowych
wywolujacych zepsucie miekiszu rosty w postaci kozuszka na klarownym
bulionie, powodowaly zawsze zepsucie sterylizowanego pieczywa typu
Mesentericus. Przy czym, jak zaznaczono, zepsucie typu Mesentericus
obejmuje zmiany zapachu i konsystencji zwiazanej lub nie zwigzanej
z ciagliwoscig miegkiszu w nitki.

3. Bakterie, ktére przy oznaczaniu miana przetrwalnikéw tlenowych
Wywolqucych zepsucie migkiszu rosty w postaci kozuszka na metnym
bulionie, nie zawsze, ale w wiekszoéci badanych przypadkéw powodo-
waly zepsucie typu Mesentericus sterylizowanego pieczywa.

4. Zepsucie typu Mesentericus sterylizowanych butek mo‘glo bye row-
njez spowcdowane przez bakterie, ktore przy okre$leniu miana prze-
trwalnikéw tlenowych wywolu]qcych zepsucie miekiszu nie wytwarzaly
na powierzchni bulionu kozuszka.

5. Zastosowana metodyka ilosciowego oznaczania pmzetrwalnlkéw tle+
nowych, wywotujgcych zepsucie miekiszu, zaréwno z posiewéw plytko-
wych jak i okreslania miana, napotyka przy interpretacji wynikéw na
duze trudnosci. Przy réwnoleglych posiewach na agar i na bulion, iloéci
drobnoustrojow byty rézne, przy czym trudno bylo ustali¢ miedzy nimi
zalezno§¢é. W przyszlosci nalezaloby zastosowaé metodyke nasuwajacy
mniej zastrzezen. Moglaby ona opieraé¢ sie np. na wlasciwosciach bio-
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chemicznych wspélnych wszystkim szczepom bedacym przyczyng ze-
psucia. :

6. Biorac pod uwage wszystkie sktadniki wchodzace w sklad pieczy-
wa — glownym zrodlem zakazenia byla magka. Przebadanie wigkszej
ilosci mak polskich jest konieczne ze wzgledu na potrzebe okreslenia
maksymalnego stopnia zakazenia. Réwnolegle z badaniem maki naleza-
loby przeprowadzi¢ obserwacje nad trwatoscia wypieczonego z niej pie-
czywa.

M. Bosaukebuy

"HCCAENOBAHUA HAL KAPTOOENBHOM BOJIE3HLIO XJIEBA BO BPEMA
MPOAYKUHMOHOIO HUKJIA

CoxepxaHue

Colpno Kak: Myxa, BOAA, JPOXKIKH, MOBApEHHAasl COJib, NPOXOAHBIE AEPHOABl — TEeCTo
nocse GPOAUABHOTO Tipolecca, TECTO M TOTOBBI [POAYKT (,,MapHikcKas Oyaxa’) Hcedelo-
BAK BAKTEPUONOTHUSCKH.

Ofpamtero GbLI0 BHHMAHHE HAa KOJHYECTBO aspoOHLIX CKOPooGpasymwlux GaKTepHi,
¢ HISLBAIOMEX [OPYY MsKHIIA ‘THNA , Mesentericus”.

Ornpeesiense THTpPa — B OymnoHHOH cpefle CaMbIX MaNbIX KOJHYECTB TOCESHHOLD
marepHaJa, TPOBepAJNH Ha CTEePHIH30BaHHBIX Oyakax. OnpejeneHHe THTPa Ha OCHOBAHWH
B03DacTa JlIeHKH He Bcerga ObLio HagékHbM, DeBanu caydauw gre kaprodesbHasi GogesHb
Gbula  BbI3BAHA B CTEPUIBLHBIX Oy/aKax TocesoM TuMa Mesentericus BbiPaLIWBAIOILETO
6e3 DeHkKH, .

Vaurotsast 8c€ CHIPHO YROTPEOsAsieMOe Jist IIPUTOTOBNEHUST ,,TADHKCOKMX™  (KPYTIHBIX)
OyJIOK --~ TJOABHBIM JICTOYHMKOM ITOPAMKEHHH HALO CYHTaTb MYKy. [lopasKeHus pmpommamy
He OB TaK ONACHO KaX OIMHCLIBAIOT HEKOTOPHE ABTOPHI.

M, Bojankiewicz

EVALUATION OF BACTERIAL CONTAMINATION IN BREAD MAKING
INDUSTRY

Summary

- Raw products: flour, water, yeasts, salt and sugar and the dough from diffe-
rent production stages and the wheat bread after baking were evaluated for bac-
terial contamination. The spores of aerobic species Bacillus Mesentericus were
taken in consideration.

For the estimation of the index, the cultures of highest dilutions were inocula-
ted on sterile bread. It was shown, that the growth on serile bread (with typical
desintegration of structure) occured even the cultures did not formed pelicle,

The flour appeared to be the main source of contamination. The yeasts were
not so frequently contaminated as it was shown by some other workers.
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N- Kutagina: ,METODYKA OZNACZANIA TIURAMU W MLEKU”. (Molocz-
naja Promyszlenno$§é¢, N1 12, str. 27, 1960). _ .

Przy produkecji gumy stosowane sg substancje przy$pieszajgce proces wuikani-
zacji. Niektore z nich sg szkodliwe dla organizmu czlowieka. Dlatego istnieje ko-
nieczno$é sanitarno-higienicznego badania gumy przeznaczonej dla przemystu
SPOZYyWCZege -

Szkodliwa, z punktu widzenia higieniczno-sanitarnego, - substancjg - jest tiuram
(dwusiarczek czterometylotiuramu). W wypadku wykrycia w gumie chociazby $la-
déw tiuramu, nie moze ona pozostawa¢ w kontakcie z mlekiem i innymi artykula-
‘mi zywnosciowymi, : :

W pisémiennictwie brak jest opisu metody oznaczania tiuramu w mleku, ktére
pozostawalo- w kontakcie z gumg. W zwigzku z tym wynikla koniecznoé¢ opraco-
wania takiej metody. Podstawg byla metoda oznaczania tiuramu, polecana
w instrukecji Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, ktéra zajmuje sie badaniem no-
wych rodzajow naczyn do zywnoéci, opakowan i innych wyrobéw sporzadzonych
z zastosowaniem materialow syntetycznych (Nr 250-A-57). Czuloé¢ metody 1 . 104

Opracowana metoda zostala sprawdzona na réznych probkach gumy, w skiad
ktorej wechodzit tiuram.

Opis metody

Prébke gumy o masie 10 g, starannie przemyty goraca woda, umieszcza sie
w zlewce pojemnosci 0,5 litra, dodaje 50 ml mleka, ogrzewa do wrzenia, chlodzi
i pozostawia w lodéwce na 1 dobe. Nastepnie wyjmuje sie gume szczypcami lub
pincetg, rozciencza mleko 200 ml cieplej wody (o tem. 42°), splukujgc resztki
mleka z gumy, po czym dodaje 20 ml roztworu octanu sodu (3,4",-owego). Nastep-
nie wlewa sie ostroznie, mieszajgc wcigz bogietka,- 10 ml 10%s-owego roztworu
kwasu octowego i po dokladnym zmieszaniu pozostawia na 1 godzine. Po uptly-
wie tego czasu mieszanine sgczy sie przez karbowany sgczek). W przypadku otrzy-
mania metnego przesaczu, sgczy sie ponownie przez ten sam sgczek).

150 ml przesaczu umieszcza sie w rozdzielaczu i poddaje trzykrotnej ekstrakeji
chloroformem, kazdorazowo po 15 ml. Wyciagi chloroformowe 1gczy sig, sgczy
przez karbowany sgczek i odparowuje chloroform pod wyciggiem w temperaturze
pokojowej-

Pozostaloé¢ w parowniczce rozpuszcza sie w 5 kroplach alkoholu (96°) i wyko-
nuje probe jakosciowg na tiuram. W tym celu przenosi sie roztwoér alkoholowy
na bibule nasycong 5%.-owym roztworem siarczanu miedziowego. W obecnosci tiura-
mu zjawia sie po pewnym czasie z6ita plama.

R.Kalinowska



