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tury i zawiesza w fizjologicznego 2-30k
NaCl, Badanie mik kropli w,iszącej uwi-
dacznia typotve for we.

Redul<cję azotanów łatwo sprawdzić na podłożu:
agal zw,ykly 1000 m,1
NaCl 50 g
Azotan potasowy 1 g pH 7

ozlać do probówek po około 5 ml, stery]i,z,owaĆ
0 min. w 120', ostud_zić w skosach.
Po posiewie i inkubacji 24-36 godzin w 30o 1u5 4-5

dni 60o sprawdza się obecność azotynów metodą
Griessa (2). Seria badań wykonanych w ten sposób
wykazała, że bakterie do,minujące w solankach to
Vżbrżo o następujących właściwościach: Są utniarko-

anymi halofilami rosnącylrni oibf_icie w stężeniu
5-6o/6 NaCl, źle natomiast znoszącymi już 17ó stęże-

nie. Ich halofilia jest ograniczcna, gdyż stężenie 209/o
NaCl hamuje ich wzrost (9). Są psychroirofami fer-
mentującymi sacharozę, glukozę i galaktozę, a nie
rozkładającyrrri laktozy. W stosunku do maltozy za-
chowują się zmiennie - 

jedne szczepy rozkładają ją,
itrne nie. Fe::meiltacja cukrów, jest beztlenowa. Re-
dukują energicznie azotany do azoiynów. Są ruchlirł,ę
dzięki oibecności jednej rzęski umieszczonej polarnie
i łailvo rvidcczniej. Fosiadają ka,talazę i oksydazę cy-
tochromouzą. Glukozę fermentują, nie utleniają,

Cechy więc chemiczne, morfologiczne i fizjologicz-
ne pozwalają uznać Vżbrżo costżcolus za dro;bnoustrój
zakwaszający solankę (4).

'W przecilvieństwie do danych Bergey'a (L) Ri,beira
(9) zaznacza, że 950ń szczepów produkuje acetoinę,
która to cecha wpływa na aro,mat. Yżbrżo costżcolus
nie jest jedynym przedsta,wicid.em Vżbrżo w so].ance.
Jak podają doniesienia (11) w solance występuje też
Vibrżo halonżtryfl,cans wielkości rzędu do 2LL, w
kształcie przecinka, wyjątkowo polimorficzny (o du-
żej ruchliwości. Jest on bezwzględnym tlenowcem
vr' odróżnieł]iu od Vżbrio costżcol,us, który jest zdolny
do rozwoju w warunkach tlenowych i beztlenowych.
}Tie posiada katalazy, nie fermentuje sacharozy i glu-
kozy, jak również i innych cukrów. Nie wpływa za-
kwaszająco, a wręcz przeciwnie - ma tendencję do
alkalizacji podłoża, !V sclankach rozwija się dobrze,
jest urrriarkowanym halofilem o optimum w grani-
cach 4-67o NaCl, poniżaj 1,5% nie rozwija się. Jest
psychrolrofem, rośnie w -F 4o i w | 30'. Redukuje
gwałtorł,nie azotan do azotynu. trV solankach, gdzie
dominu je Vl,brżo costtcolus występu je rzadko, Iecz
naleŻy zaznaczyrć, że wykrycie go na podłożu za\e-
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canym dIa Vżbrżo costicolus jest znacznie trudniejsze.
Na podłożu tym rośnie w postaci małych niebieska-
wych kololnii (sacharoza -). Często można go spot-
kać w solankach tzw. leniwych. Trzecia i osta[nia
grupa bakterii, to Ach,romobacter i Pse.udomonas.

były przez długi czas uznawane za czynnik
. Są w istocie psychrotrofami, niektóre sąi redukujące azotany. Nie posiadają zdo1-

ności felrmentacyjnych; są niezdo]ne do zakwaszenia
podłoża, które przeciu/nie - alkatizują. Pseudomonas
zachowują się po,doilinie, są to hałofilne psychrotrofy
alkalizujące podłoże. Występrrją obficie w ,,błocie"
starych solanek, są niepożądane i czynią solankę nie-
zdatną do użycia. W literaturze są też doniesienia
o występowaniu niekiedy w solanLkach Flauobacte-
rium. Zachowują się one podobnie do poprze,dnich.

Uwzględniając właściwości przedstawionych powy-
żej dr Buttiauł jest zd nieVżbrio oże być szczepem naskalę Próby w tym yły
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sa, ponieważ bakterie te łączy się z zepsuciem i roz-
kładem mięsa, a także i z zatruciami żywnościowy-
mi, Dodatkowym źródłem-zakażenia są solanki be-
konowe, szczególnie zalewowe, stosowane podczas
peklowania półtusz wieprzowych. Zasadniczą florę
bakteryjną solanek za),ewowych stanowią halofilne
prychrofile, natomiast niehalofiine mezofile są \Mpro-
wadzane do solanek przede wszystkim z mięsem.
Im większa ilość niehalofilnych mezofilów występu-
je w solance, tym solanka jest gorsza z punktu w-i-
dzenia jakości sanitarnej, Podczas procesu peklowa-
nia bakterie mezofilne znajdujące się w półtuszach
wieprzowych zostają częściowo ,wypłukane przez so-
lankę. W tym czasie z solanki do mięsa przen;kają
halofilne psychrofile. Rólvnocześnie ze względu na
właściwości bakteriostatyczne solanek oraz na włas-

Porownawcze ilościowe bada n ia ba kteriologiczne bekonow
ielementow bekonowych przed ipo peklowaniu

Zakład Badania Produktów zwierzęcych Instytutu wetelynarii W Puławach
t<ieTownik: prof, dr ZBIGNIEW GAUGUSCTł

Jednym ze sposobów utrwalania mięsa jest peklo-
,"vanie. Półtusze wieprzowe peklowane solanką beko-
nową nazywamy bekonem, Trwałość bekotlu jest
między innymi uza].eżniona oC jakości mikroflory
oraz stopnia zakażenia: surowca przed peklowaniem,
solanki użyr,vanej do peklowania i mięsa po peklo-
waniu, Jakcść i ilość flory bakteryjnej zmienia się
w mięsie r,v zależności od fazy procesu produkcyj-
nego, Bezpośrednio po uboju (6) tkanki i jamy ciała
nie posiadające połączeń zewnętrznych są jałowe.
Mikroorganizmy są obecne tylko w tych tkankach,
które komunikują się z otoczeniem zewnętrznym po-
przez rraturalne otwory ciała. Zakażenie surowca na-
stępuje vl trakcie obróbki poubojowej i manipulacji
chłooniczych, przeważnie mezofilną fiorą bakteryjną.
I1ość i jakość tej flory jest wskaźnikiem jakości mię-
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ności antagonistyczne flory b_akteryjnęj w nich wy-
stępującej, ilość niehalofilnych rnezofilów ulega dal-
szemu obniżeniu w półtuszach bekonowych w trakcie
ich peklowania. W związku z tym bekon, bezpośred-
nio po rvyjęciu z solanki, zawiera bakterie psychro-
filne, mezofilne, halofilne i niehalofilne. Część tych
bakterji stanolvi normalną florę bakteryjną bekonu,
szczególnie halofilne psychrofile, natomiast_ pozosia-
ła częśó, głównie nieha]pfilne mezofile, wchodzi w
skład zanieczyszczel bafiteryjnych. Na ogół uważa
sie (1), że zmianv wywołane w głębokich tkankach
mięsnych są najczęściej porł,odowane przez florę
mezofilna ,która przy właściwym chłodzenir,r- mięsa
nie porvinna być liczna. Przeprowadzono wiele ba-
dań w celu ustalenia standardu i]ości mezofilnych
r.rikroorganizmów, mogących występować w niepe-

'klowanym i peklowanym mięsie.
Niektórzy autorzy (4, 5) uważali, że ilość organiz-

mów w l g niepeklowanego mięsa, szczególnie roz-
."robnionego, nie powinna przekracvać 106, natomiast
inni (2, 7. 8) kwestionowali tę liczbę jako zbyt niską
i podawali 107 bakterii/l g. Wydaje się jednak (] ),
że dIa niepeklowanych, hurtolvych półtusz mięsnych
ilość baterii nie porvinna przekraczać 100.000 w 1 e,
natomiast dla świeżego mięsa wykrawanego 1.000.D00
ba-kterii/l g. Badania mięsa peklowanego! w postaci
bekonu typtr V/iltshire (3) wykazały, że norrnalnie
dojrzały bekon zawierał 105-106 zclolnych do życia
bakterii !v 1 g mięsa. Obecny stan wiedzy nie poz-
,"vala jednak generalizować tego zagadnienia, ponie-
rvaż ocena mięsa zarówno niepeklowanego jak i pe-
lilolvanego może być szczegóInie kłopotlirva, j eżeli
próbuje się oznaczyć ilość organizmów o niewiado-
mym ich znaczeniu dla zdrowia publicznego.

Dotychczasowe badania faz produkcyinl,ch
bekonu nie naświetlają należycie stopnia za-
każenia niepeklowanych półtusz wieprzowych,
a następnie wykonanego z nich bekonu. Stwa-
rza to trudności \M łvydawaniu oceny trwałości
produktów i ja.kości sanitarnej cyklów pro-
dukcyjnych oTaz utrudnia rozeznanie st:nu
sanitarnego zakładu produkcyjnego. Podjęcie
baCań miało na celu porównanie ilości ba]<-
terii w bekonie przed i po peklowaniu_ z
uwzg]r:idnieniem poszczególnych element1,,łr
mięsnych, uż5,wanych do produkcji hekcnu
ciętego.

Materiał i metody
Materiał użytv Co badalł stanow-ły 363 próbki o nor-

n,,:alnych. cechach crganoleptycznych, pobranc z be-
lronowych półtursz. wieprzowych przed i po peklo-
rł,aniu rv Zakładr,ch Mięsnych produkujących wy-
łącznie bekon, Próbki rvielkości 250 g pobierano
przed peklowaniem, a następnie po p:klowaniu z tej
samej półtusz1, wieprzowej. Z mięsa niepeklowanc-
go zbada.no 167 próbek z pięciu różnyeh miejsc pół-
tuszy, wśród k.'órvch polędwicy, szynki j karkówki
było po 4l oraz łopatki i boczku po 22 próbki. Mięsa
peklowanego przebadano 196 próbek, z czego polęd-
vlicy i szynki było po 50 próbek,karkówki 5l, łopatlli
23 i boczku 22 próbki.

Jakościowe i ilościowe Ł,adania bakteriologiczne
przeprowadzono zgodnie z metodyką przyjetą w Ja-
boratoriach WIS.

Wyniki.
\M jakościo,"vych badaniach baktericlogicz-

nych stwierdzano w kolejności obecność na-
stępuiących drobnoustrojów z rodzaju: Mżcro-

cocc1l,S, Staphglococcus, La,ctobacillus, SarcŻna,
Leuccn"ostoc, Escherich"źa, Bacżllus i Clostrz-
dium.

Szczegółowe dane dotyczące ilościcwych
wyników badań bakteriologicznych półtusz
wieprzowych przed i po peklowaniu przed-
stawiono tabela.rycznie.

Tab. 1. Średnie zakażenie bekonó.v przed
i po peklorvaniu

- - -l Ł"ortr." 63 45 l 6?ą.SąO OS,SIO
Shottlder| ' -l -IKarkówka 7I 50 | ogo.gaz 15ł,?09

Gammon I Szvnła | ,n l ,o 161.390 | rzo.ooz

l pol"d*i." 19 l rz 83.33c' 69.5?6Middle | 

-l_ 

_l-
I Boczek i 97 | 124 '1.95?.497' 83l.863

Przeciętnie: l no i 'n 
ni+.tosI tst.o;e

A - przed peklowaniem, B - po peklowaniu.

Tab. 2. Iirtensywnośó wystepowania bakterii
ratach bakteriosl<oporvych bekonów przed_ i

v,/an].u

W prepa-
po peklo-

Rodzaj Próbl<i i o -- so_| st_- ro0 _ 1_0_1 5c0

AIBl" Blo .
Łopatka

Slroulder

Karkówka

1o

G2)

(78)

]l
Gammon Szynka i: , 1:, ' ..1.

i (,5) | (90) (1c)

r]li0
2) (3) |(2) (3)

.5̂]B0 (zsl I tscl(23) 
|

W tabeii 1 przecistawiono średnie iloóci bak-
terii w 20 polach widzenia preparatów bak-
terioskopowych oraz średnie wzrosty bakberil
tlenowych w 1 g produktu, poszczególnych
elernentów rnięsnych przed i po pel<lov,raniu.
z tabeli tei wynika, że koleiność za.każenia
poszczególnych elementów mięsn;zch kształto-
wała się następująco: p;:zed peklovraniern na] ,

mniejsze zakażenie posiadała polędrvica, a na-
stępnie szynka, łopatka, kalkcrvka i boczek,
natomiast po peklowaniu odpovriednio - 

pc-
1ędwica, szynka z łopatką oraz karkówka i bo-
cze]<. W tabeli 2 zestawiono ilość i .procent
próbek poszczególnych elementów mięsnych

29



Nr1 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXIII

bekonu prze,d i po peklowaniu, w których
podczas badań bakterioskopowych stwierdzo-
no rózne ilości bakterii. W grupie pierwszej
znaleziono od 0 do 50 bakterii, w grupie dru-
giej od 51 do 100 bakterii i w grupie trzeciej
od 101 do 500 ba]kterrii w 20 polach widzenia
preparatu bakterioskopow3go.
Tab, 3. Intensywność wzrostu bakterii w bekonach

przed i po peklowaniu

I]ość (procent) próbek oraz
intensywność wzrostu bakterii

Rodzaj Próbki

W tabeli 4 zestawiono ilość i procent pró-
bek bekonów przed i po peklowaniu, w któ-
rych badanie bakrteriologiczne wykazało obec-
ność enterokoków oraz miano 1:10, 1:100 i
1:1000 E. colź. Obydwa rodzaie ba[<terii ,urnie-
szczono wspólnie w tabeli 4, ponieważ zarównp
E. calż jak i enterokofl<i są wskaźnikiem za-
\tieczyszczeń kałowych. 3

omówienie
Z zestawienia danych zawartych w tabeli

1 wynika, ze w bekonie p,o peklowaniu wy-
stąpiło zmniejszenie się ilości bakterii w pre-
paratach bakterioskopowych, jak również ilaś-
ci żywych bakterii, daiących wzrost pro po-
siewie na podłożach bakteryjnych. Zanieczysz-
czenie bakteryjrre w prelparatach bakteriosko-
powych bekonów zmniejszyło się po peklowa-
niu średnio o 210lo, natomiast w polędwiclz
o 11D/o, szynce o l70/o, łopatce o 290lo i w kar-
kówce o 30%, Ilość bakterii w preparatach
ba.kterioskopowych boczku zwlększ5,ła 9ię po
peklowaniu o 270lo. Ilość bakterii żywych w
bekonie po peklowaniu zmniejszyła się śred-
nio o 6?%; w polędwicy o l70lo, szynce - 23010,

łopatce - 9l0l0, karkówce - lBOh i w boczku
o 589io. Najmnieisze średnie zaka,żenie po-
siadała polędwic'a, w którei przed peklo-
waniem ilość bakterii nie ptzekraczała
84.000 a po peklowaniu 70.000 w 1 g mięsa.
W następnej grupie była szynka, łopatka i
karkówka, których średnie zakażenie przed
peklowaniem wahało się od 162.000 do 691.000,
a po peklowaniu od 64.000 do 155.000 bakterii
tlenowych w 1 g mięsa. Naibardziej zaka-
żony był boczek, który przed pekl,owaniem
posiadał średnio prawie 2 rniliony, a po pe-
klowaniu 832.000 bakterii/l g. Zakażenie bocz-
ku przed peklowaniem było ponad 20 rez:/
większe, a p,o peklowaniu ponad I0 razy więk-
śze, aniże]i polędwicy. Przeciętnie il,ość bak-
terii w 20 polach wicizen,ia preparatu bakterio-
skopowego mięsa niepeklowanego wahała się
od 19 do 9?, natomiast po peklowaniu od 17

do 50, za wyjątkiem boczku, w którym po
peklowaniu średnia ilość bakterii wynosiła
I24. Porównanie wyników, przedstawionych.
w tabeli 2 i 3 wskazuie, że w preparatach
bakter'ioskopowych najczęściej stwierdzano
do 50 bakterii w 20 polach widzenia, nato-
Iniast wzrost bakterii najczęściej występował
w ilości do 100.000/1 g mięsa, za wyiątkiem
boczku,, w którym wzrost najczęściei stwier-
dz,ano w granica,ch od 100.000 do 10.000.000
bakterii w 1 g produktu zaTów:no przed jak
i po peklowaniu. Uzyskane ,dane wskazują, źe
ną ogół zakażenie niepeklowanych i peklo-
wanych elementów mięsnych mieściło się w
granicach propono\Manych standardów. Pyze-
bada,rrie próbl<i mi,esa niepel<Iowanego nie prze-
kraczały 100.000 bakterii/1 g, eo odpowiadało

9
(22)

5
(10)

1

(3) (6)

Tabeia 3 przedstawia zestawienie ilości pró-
bek mięsa przed i po peklowaniu, w których
podczas badan bakteriologtcznych stwierdzo-
no wzrost żywych bakterii tlenowych. Próbki
mięsa posegregowano na trzy grupy, które po-
siadały następujące ilości zdolnyc'l do wzro-
stu bakterii tlenowych: grupa pierwsza od 10'
d_o ],05 bakterii, grupa drrłga od 10' Co ] 0u
i grupa trzecia od 10o do 10' żywych bakte-
riiwlgbekonu.
Tab. 4. Występowanie Enterokoków i E. coli w beko-

nach przed i po peklowaniu

Rodzaj

A - przed peBlowaniem, E - po peklowąniu.
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Razem:

A - przed peklowaniem, B - po peklowaniu.
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sugerowanej norm'ie (1). Również zakażenie
próbek mięsa peklowaneg,o z reguły nie prze-
kraczało 100,000 bakterii na 1 g produktu, co
stanowi dolną granicę zakażenia bekonu ty-
pu Wi]tshire (3). Wyjątek stanowił boczek,
który przed peklowaniem posiadał wyższe
zakażenie od wyżej podanych proporcji (1),

a po peklowaniu odpowiadał przeciętrrie gór-
nej granicv zakażenia bekonu Wiltshire (3).
I1ość próbek poszczególnych niepeklowanych
elementów mięsnych zawierających do 50
bakterii w 20 polach widzenia preparatu balr-
tcrioskopowego wynosiła od 770lo w boczku do
94łlo w polędwicy, natorniast w elementach pe-
klowanych ilośó-tych próbek w,ahała się od 649Ó

w boczku do 9B9'o w polędwicy. Analogicznie
ilość próbek poszczegóInych części niepeklo-
wanego bekonu, które dawały wzrost bakterii
tlenowych rzędu do 100.000 w 1 g mięsa, wy-
nosiła od 669o w karkówce do 800/o w polęd-
wicy, natomiast ilość próbek peklowanych
elementów mięsnych wahała się od 767o w kar-
kówce do B7ło w łopatce. I1ość próbek niepe-
klowanego boczku, zakażonych w granicach
od 100.000 do 10.000.000 bakterii/l g wynosiła
590/o, natomiast iiość próbek boczku peklowa-
nego zakażonych od 10.000 do 10.000.000 bak-
terii w 1 g produktu równała się 550/o. Wy-
nika z tego, że elementy mięsne, za wyjąt-
kiem boczku, posiada.jące ponad 50 bakterii
w 20 polach widzenia preparatu bakteriosko-
powego oraz dające wzrost ponad 100.000 bak-
terii w 1 g mięsa na\eżały do mniejszości, a
więc posiadały stosunkowo duże zakażenie.
Boczek z reguły wykazywał duży stopien za-
nieczyszczeń bakteryjnych, czego dowodem
jest, że w 230/o próbek niepeklorł,anego beko-
nu i w 367o próbek peklowanego bekonu
stwierdzono od 101 do 500 bakterii w 20 po-
lach widzenia preparatu bakterioskopowego,
jak również, że zakażenie od 1.000.000 do
10.000.000 bakterii w 1 g mięsa niepeklol,va-
nego występowalo w 320/o próbek, a mięsa pe-
klowanego w 230/o próbek. Na uwagę zasłu-
guje fakt, że niepeklowana polędwica i szynka
posiadały niewielką ilość próbek, natomiast
peklowana polędwica i szynka nie po,siadały
próbek, mających ponad 100 bakterii rv 20
polach widzenia preparatu bakterioskopowego,

"iak 
również, że w żadnej próbce niepeklowa-

nej i peklowanei polędwicy nie stwierdzono
wzrostu ponad 1.000.Q00 bakterii w 1 g mię-
sa. Z danyclt zaw,arty,ch w tabeli 4 wyrrika, że
ilość prć.bek mięsa anego zakażo-
ny,ch E. colż wahała nicach od 109o

dó 509'0, natomiast m wanego od 40/o

do 190ń. W bekonie niepekl,owanym najnizsze
miano E. colź stwierdzorro w polędwicy, Ilel-
t,omiast najwyższe w boczku, We wszystkich
niepeklowanych elementach mięsnych miano
E. cllź 1 : 1000 występowało w granicach od

100/o do 50ło prób. W bekonie peklowanym naj-
niższre miano E. colź stwierdzono w łopatce,
w której nie przekr
1:10. W pozostałych
mięsnvch miano 1:10
w ilości od 2% do 5ło

w,tych zakażeńach był rodzaju Micrococcus,

Wnioski,

w 20 polach widzenia,
4. iVzrost bakterii tlenowych rnzystępcr,r,al

prZe
5. ,prób zakażonrvc! E,

col,i dVo, natamia§t ilośó
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prób daiącvch mianc 1.100 E. coli, zmnie,i-
szyła się z 220/o przed peklowaniem do 30ń pc
peklowaniu,

6. I1ość próbek zanieczyszczonych enteroko-
kami zwiększyła się po peklowaniu o 30/o; naj-
niższe zakażenie enterokokami posiadała po
lędwica, natomiast najwyższe miał boczek.

7. Stwierdzone ilości flory bakteryjnej, ze
względu na występowanie głównie bakterii
z rodzaju Mźcrococct.ł§ oraz na braIk zmian
organoleptycznych bekonów przed i po peklo-
waniu, nie d;zskwalifikowaĘ mięsa od spo-
życił,.
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Biologiczna wartośc jaj drobiu
Katedra Szcze8ółowej Hodowli zwierząt WsR, we wrocławiu

}<i,erownik: doc. dr JERZY }<oTLIŃSKI

Jajo drobiu bywa na ogół oceniane pod, ka-
tem jego przvdatności do wylęgu tub kon-

nvch, n,,tcrn,iast podobną ilcśó wody. Pod,stawov,ymi
owitelina (78,4oh) i owolirł,e-
jest białkiem złożonym, po-
z pu,nktu wid,zen_a d:etelyki

nadto blałko tc zawiera "ffi,;r,i}.ł'?l:f#]\i:]rniast o;rx,o]iwetvna, posiada dużą ;lcść s.arki.
Tłuszcze żółika stanowiące 35%, w;,stępują w formie

emttlsji składa jącej się z trójglicerydór,v różnych
lle,inowego, p
z ,ok. 1,6 g g
. Ponadto lv

'Węglowodany żółika występują rv stanie wolnym i
z,,viąza.i]Jzm z b_ałkiem lub tłuszczami. Zawartość cu-

jaja jest niewielka i y przeliczeniu na
si 0,21%. Koczurousa stwierdziła, że przy
ystem,ie chowu kur zawartość cuKru-w żółtku iaj znacznie sie podwvższyła.

W żółtku świeżo zniesionego jaja znajduje się prze-
ciętn,ie ok. 235 mg różnr-ch so7i. Z ogólilego zapasu
elementów mineralnvch będących w żółtku - ok. l/r
wykorzystuje zarodek, pozostała część, ok. L67 g zo-
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staje wchłonięta z woreczkiem żółtkowym, przez
pisklę przed wylęgiem. Wszvstkie sole mirreralne wy-
wierają duży wpły,"v na rozwijającv się zar-odek mimc
że niektórych potrzebuje on niew.ielc. Norma]nv roz-
wój embrionu zależy przede wszystkim od wapnia
i fosforu, ale przyswajanie tych składników uza7eż-
nione jest od prawidlorvego ich stosunku w ja ju
i obecności wit. D2 lub D3. Poza {y6 zarodek potrze-
buje żelaza ,i miedzi, które biorą udział w tworze-
niu hemoglobiny oraz manganu uczestniczącego
rv reakcjach utleniania zachodzących lv lłomórkach.
Sole żelaza składają sir; w głównej mierze z elemen-
tów kwaśnycln. Żółtt;o zawiera rvięcei anionów, niż
katio,nów (stosunek 2,8). RoIę katalizaicrów,ł zółtlru spełnieją mikroelementy: miedź, fluor, bor
i ; ,-ri.w viarunllaclr 1aboratoryinych, przy pomocv re-
fraktometru tnożna mierzyć współczynnik refrakcji,
charakteryzu.,iącv optvczne właśc,iwości p]azmy jaja.
Współczynnik refrakcji jest lvie]kością zmienną, za-
leżną między innymi od pcrv roku. Jaja znies,ione la-
1.em zawieraja vriece,i rł,odv. a, mnie.i substancii su-
chych, i w związku z t;,m współczynnik refrakcji jest
niższy. Współczvnrril< relrakcji żółtka jaja kurzegc
łvvnosi 1,4164.

Stop lcń eIek]|roprzew-odnictwa określa się koncen-
tracją elektrolitów. Im współczynnik ten jest wyższy,
tym więcej jest soli zdvsoc jorx,anych, a więc tym
szybciej i 1epiej mcgą one byc przvswo jone p,tzez rcz-
wijający s,ię zarodek. 1{|ajvr.,1ższe elektroprzewcd-
nictwo w jajach stwierdza się l"z okres,ie letnim,

Stężenie jonów wodorowych (pH) żóltka i białką
mierzy siię potencjometrem. ŚreCnia wartość pH dla
żóltka kurzego wyncsi 6,35, zaś kaczego 6,24. Od pII
uzależniona iesi bufororł,ość żółtka. Buforowoścją na-
zywa się zdolność niektórych substancji (alkalicznych
sol,i, słabych kwasów, an-rinokwasów) do szybkiei
zmiany reakcji roztworórv no iodaniu do nich krł,asów
lub zasad. Wszystkie wspomniane wskaźniki, a więc:
elektroprzew,o,dnictwo, bufcrowo,śó i pH są ze sobą po-
vłiązane, bowiem wszystkie uzależnione są od ilości
soli.

Jak wiadomo ql jaju zniesionvm latem znajduie się
większa ilość wody i dlatego gestość jego jest niższa
(1,12), zaś ztmą wyższą (L,40), Z gęstością wiąże się
ciśnienie osmotyczne żóllka, które mierzv się osmo-
metrem. Ciśnienie osmotyczne charakteryzuje zdo1-
ność przen,ikania substancjli ptzez błonę półprzepusz-
czalną. Błoną półprzepuszczalną w jaju jest błona


