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PROTOKOLY DO ¢WICZEN

CWICZENIE NR 1
FERMENTACJA OCTOWA - PRODUKCJA OCTU JABLKOWEGO. POMIAR ILOSCI DROBNOUSTROJOW.

1. Produkcja octu jabtkowego
e Fermentacja octowa to proces utleniania alkoholu etylowego do kwasu octowego w warunkach tlenowych.
Proces ten jest katalizowany przez enzymy wytwarzane przez bakterie fermentacji octowej gtéwnie nalezace do
rodzaju Acetobacter, Gluconobacter i Gluconacetobacter. Bakterie te wystepujg naturalnie, np. na skorce
owocow, jednak w produkcji przemystowej octu stosuje sie czyste kultury tych bakterii. Do produkcji octu w
warunkach domowych mozna wykorzysta¢ m.in. jabtka.

e Nalezy pokroi¢ 0,5 kg jabtek i wsypaé¢ do wyparzonego wczesniej stoika. Nastepnie zala¢ przegotowana wodg z
cukrem (50 g cukru; 0,5 litra wody). Cato$¢ wymieszac i przykry¢ czystg bawetniang tkaning. Odstawié¢ na 3
tygodnie (temp. pokojowa) - fermentacja burzliwa. Po tym czasie nalezy przelaé¢ ocet do nowych stoikow w celu
dokoniczenia procesu fermentacji oraz klarowania sie octu na okres 1-2 tygodni. Po zakonczeniu procesu produkcji
nalezy zmierzy¢ ilos¢ wyprodukowanego kwasu octowego i procentowosc uzyskanego octu miareczkujgc ocet 0.1
M NaOH w obecnosci fenoloftaleiny.

2. Pomiar ilosci drobnoustrojow

Metody bezposredniego liczenia drobnoustrojéw

e Liczenie drobnoustrojéw przy uzyciu komory BURKERA
e Komory do liczenia drobnoustrojéw pod mikroskopem to najczesciej szklane ptytki z wycietym wgtebieniem,
podzielonym na kwadraty lub prostokaty o znanej powierzchni. Po naniesieniu rozcieiczenia do komory dokonuje
sie liczenia komorek widocznych w obrazie mikroskopowym, a nastepnie przelicza sie ich liczbe na 1 cm?
badanego materiatu. Najczesciej stosuje sie komory BURKERA i THOMA.
Liczbe komoérek (L) w komorze Birkera przelicza sie wedtug wzoru:
L=25x%x10°xaxn

gdzie: a - Srednia liczba komadrek w matym kwadracie, n - rozcienczenie badanej probki

Metody hodowlane stosowane do oznaczania liczby drobnoustrojéow

e (Oznaczanie najbardziej prawdopodobne;j liczby drobnoustrojow (NPL)
Oznaczanie liczby drobnoustrojow metodg ptytkowg. Metoda oznaczania liczby drobnoustrojow na podtozu
statym zaktada, ze liczba powstajgcych kolonii odpowiada liczbie zywych komdrek w badanej prébie. Wynik
podaje sie w jednostkach tworzgcych kolonie - jtk (ang. CFU - colony forming units) w 1 g lub 1 cm? produktu.

1) posiewy wgtebne

Na ptytki Petriego nanosi sie po 1 cm?® wybranych kolejnych rozciericzern w dwéch powtdrzeniach, a nastepnie
wylewa sie okreslone podtoze ogrzane do temp. 42-44°C w tazni wodnej. W przypadku badania w kierunku
bakterii mezofilnych ptytki inkubuje sie w 30°C przez 72 godziny lub w temperaturach optymalnych dla
wybranych grup drobnoustrojow. Do odczytu wybiera sie ptytki z 2 kolejnych rozciericzen, na ktérych wyrosto
od 30 do 300 kolonii.

Liczbe drobnoustrojéw (L) w 1 cm? lub 1 g prébki oblicza sie wg wzoru:

L C xd
~ (N1 +0,1N2)

gdzie: C - suma kolonii na wszystkich ptytkach wybranych do liczenia, N1 - liczba ptytek z pierwszego liczonego
rozcienczenia, N2 - liczba ptytek z drugiego liczonego rozcienczenia, d - wskaznik rozcienczenia odpowiadajacy
pierwszemu (najnizszemu) liczconemu rozcienczeniu

L
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Do odczytu wynikdw, mozna wybraé jedno rozcienczenie, zliczy¢ kolonie na ptytkach z réwnolegtych
powtdrzen, wyliczy¢ $rednig liczbe kolonii w rozciericzeniu i przeliczyé na 1 cm® lub 1 g préby, mnozac przez
odwrotnos¢ rozciefczenia.

2) posiewy powierzchniowe

Na ptytki Petriego z zestalonym podtozem nanosi sie po 0,1 cm® wybranych, kolejnych rozcieficzern proby w
dwdch powtdrzeniach. Materiat rozprowadza sie jatowa gtaszczka na powierzchni catego podtoza, az do
wyschniecia. Przy oznaczaniu liczby bakterii mezofilnych ptytki inkubuje sie w temp. 30°C przez 72 h, przy
oznaczaniu innych grup drobnoustrojow nalezy stworzy¢ optymalne warunki temperaturowe i czasowe
potrzebne do wzrostu drobnoustrojéw. Do odczytu wybiera sie ptytki z 2 kolejnych rozciericzen, na ktérych
wyrosto od 15 do 150 kolonii.

Liczbe drobnoustrojéw (L) w 1 cm? lub 1 g prébki oblicza sie wg wzoru:

_C xdxa
~ (N1+0,1N2)

gdzie: C - suma kolonii na wszystkich ptytkach wybranych do liczenia, N1 - liczba ptytek z pierwszego liczonego
rozcienczenia, N2 - liczba ptytek z drugiego liczonego rozciericzenia, d - wskaznik rozciericzenia odpowiadajacy
pierwszemu (najnizszemu) liczonemu rozcieniczeniu, a - wspotczynnik posianej ilosci materiatu przy posiewie
0,1 cm3, a=10

Schemat wykonania rozcienczen i posiewoéw metoda wgtebng powierzchniowa

Produkt badany
)
10 ml lub 10 g produktu badanego + 90 ml ptynu fizjologicznego
(rozcieficzenie 10%)
1
1 ml rozciericzenia 10" + 9 ml ptynu fizjologicznego(rozciericzenie 10%)
1
1 ml rozciericzenia 10 + 9 ml ptynu fizjologicznego(rozciericzenie 10%)
1 1
Posiew wgtebny (po 1 ml rozciericzen) Posiew powierzchniowy (po 0,1 ml rozcienczen)

e Okreslenie ilosci bakterii na podstawie zmetnienia zawiesiny wedtug skali McFarlanda. Oryginalne standardy
zawierajg okreslone ilosci chlorku baru i kwasu siarkowego razem. Mieszanie tych dwdch zwigzkéw powoduje
zmetnienie roztworu wskutek powstawania osadu siarczanu baru.

Zmetnienie odpowiadajace 0.5 w skali McFarlanda powstaje poprzez zmieszanie 0,05 ml - 1,175% dwuwodnego
chlorku baru (BaCl2 x 2 H20), z 9,95 (H2504) ml 1% kwasu siarkowego.

Okreslanie ilosci bakterii na podstawie absorbancji przy dtugosci fali A=600 nm.

Standard McFarland 0.5 1 2 3 4

1,0% chlorek baru (ml) 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

1,0% Kwas siarkowy (ml) 9,95 9,9 9,8 9,7 9,6
gesto$¢ komérek (1x108 cfu/ml) 1,5 3,0 6,0 9,0 12,0
% Transmitancji 74,3 55,6 35,6 26,4 21,5
Absorbancja 0,132 0,257 0,451 0,582 0,669

L
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Cwiczenie 1 - karta zaliczeniowa

Test Wzory Candida albicans

Komora Biirkera

Posiew wgtebny

Posiew powierzchniowy

Gestos¢ optyczna w skali McFarlanda

Absorbancja (dtugosc fali = 600nm)

Ocena uzyskanego octu

Zapach

Barwa

Zmetnienie

Odczyn

llos¢ Obliczenia: Odpowiedz:
wytworzonego
kwasu octowego i
procentowosé
octu

Imie i nazwisko:
Zaliczenie:

L
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CWICZENIE NR 2
FERMENTACJA ALKOHOLOWA - PRODUKCJA BIALEGO WINA

1. Kontynuacja ¢wiczenia nr 1
Odczyt wykonanych posiewdw oraz interpretacja wynikéw.

2. Produkcja biatego wina

Fermentacja alkoholowa to beztlenowy proces przeksztatcenia glukozy do alkoholu etylowego. W szlaku
metabolicznym tego procesu kluczowym enzymem jest dehydrogenaza alkoholowa. Proces produkcji wina na
skale przemystowa zawdzieczamy uzyciu drozdzom z rodzaju Saccharomyces, ktdre wystepujg naturalnie na
winoroslach.

Do produkcji domowego biatego wina nalezy uzy¢ biatych winogron, ktére trzeba doktadnie umy¢ i
odszyputkowac. Nastepnie za pomocg odpowiedniego narzedzia zgnies¢ owoce uzyskujgc moszcz. Do moszczu
dodac drozdze i cukier zawieszone w wodzie zgodnie z instrukcjg producenta. Ostatnim etapem jest zakorkowanie
balona z fermentujagcym winem z wykorzystaniem specjalnej rurki, aby wytworzy¢ warunki beztlenowe. Wino
nalezy odstawi¢ na okres min. 4 tygodnie. Po tym czasie wino mozna przefiltrowac i zmierzy¢ procentowos¢
alkoholu w uzyskanym produkcie.

3. Przygotowanie materiatu na ¢wiczenia nr 3: Izolacja bakterii z gleby

W celu izolacji bakterii z gleby nalezy odwazy¢ 10 g prébki gleby w warunkach sterylnych i dodaé do kolbki z
90 ml jatowej soli fizjologicznej, wytrzasa¢ intensywnie przez 10 minut (otrzymane w ten sposéb

rozcieficzenie to 10-1). Prébe pozostawi¢ na 10 min w celu sedymentacji makroczastek glebowych, a po
zsedymentowaniu prébki wykonaé kolejne rozciericzenia (od 102 do 107) w probdwkach z 900 ul soli
fizjologicznej. Z przygotowanych, roztwordw wykonaé posiewy powierzchniowe (na ptytki Petriego z
zestalonym podtozem statym nanie$é po 0,1 ml z rozcieficzert 10 -107). Inkubowa¢é ptytki przez 7 dni.

Cwiczenie 2 - karta zaliczeniowa

Ocena uzyskanego wina

Zapach

Barwa

Zmetnienie

Procentowos¢
alkoholu w winie

Imie i nazwisko:
Zaliczenie:
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CWICZENIE NR 3
SKRINING BAKTERII O POTENCJALNYCH WASCIWOSCIACH DEGRADUJACYCH WIELOPIERSCIENIOWE
WEGLOWODORY AROMATYCZNE (WWA)

1. Selekcja kolonii bakteryjnych o odmiennej morfologii. Opisanie cech morfotycznych wybranych kolonii.
2. lzolacja DNA wybranych kolonii bakteryjnej wg instrukcji dotgczonej do zestawu do izolacji DNA.

3. Przygotowanie mieszaniny do reakcji real-time PCR i nastawienie reakcji

A. Przygotowac osobne mieszaniny reakcyjne dla kazdego analizowanego genu préobdwce typu Eppendorf (1,5 ml).

Odczynnnik Objetos¢ na jedng probke [ul]
gPCR Master Mix (2x) 7,5
Forward Primer 1,2
Reverse Primer 1,2
Woda wolna od nuklea: 4,1
RAZEM 14,0
B. Do kazdego dotka naktada¢ po 14 uL odpowiedniego mixu oraz 1 ul wyizolowanego DNA.
C. Umiesci¢ ptytke w termocyklerze

D. Ustawié nastepujgce warunki reakcji

Etap Temperatura [°C] Czas llos¢ cykli
Wstepna denaturacja 94 5 min 1
Denaturacja 94 30s
Przytaczanie starteréw 53 45s 35
Wydtuzanie 72 30s

E. Odczytac¢ wartosc Ct reakcji.

Cwiczenie 3 - karta zaliczeniowa

Charakterystyka kolonii wybranego
szczepu bakterii

Miejsce izolacji

Srednica kolonii, kolor,
powierzchnia, wzniostos¢,
brzeg, cechy
charakterystyczne

Obecnosé genow
odpowiedzialnego za
synteze enzymow
degradujgcych WWA
(wartosci Ct)

Czy wybrany szczep
bakterii ma potencjat
degradujgcy WWA?

Imie i nazwisko:
Zaliczenie:

L
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CWICZENIE NR 4
ANALIZA MIKROBIOLOGICZNA ZYWNOSCI

1. Mikroflora wybranych produktéw zywnosciowych

Wykonanie posiewdw wybranych produktéw spozywczych: wedlina, ser, sok owocowy jednodniowy, mieso drobiowe,
jogurt, kapusta kiszona

A. Oznaczanie liczby bakterii z grupy coli metoda ptytkowg wg normy PN-ISO 4832:3007

Procedura:
Roztwor fizjologiczny z peptonem (10 g/ml + 90 ml rozciericzenia) - zawiesina wyjsciowa
N
Agar z fioletem krystalicznym, czerwienig obojetng, z6tcig i laktozg (VRBL) - posiew metodg zalewowaq 2
etapowa:

-1 ml prébki produktu ptynnego lub 1 ml zawiesiny wyjsciowe] przenies¢ na 2 ptytki, zala¢ 15 ml pozywki
VRBL o temp. 45°C. Po zestaleniu ptytki zala¢ 4 ml pozywki VRBL o temp. 45°C (inkubacjaodwrdconych ptytek
-37°C-24h)

N
W przypadku obecnosci nietypowych kolonii pobrac 5 kolonii i posia¢ do probdwek z bulionem zzielenig
brylantowa i z6tcig (+ rurki Durhama) - inkubacja 37°C- 24 h

Wynik:
Podtoze VRBL - ciemno-purpurowo-czerwone kolonie otoczone czerwong strefg wytracanej zétci (wynik+)
Bulion z zielenig brylantowa i z6tcig + rurki Durhama — wytworzenie sie gazu i zmetnienie (wynik +)

B. Oznaczanie liczby drozdzy i plesni metodg ptytkowa wg normy PN-ISO 21527-1:2009

Procedura:
Metoda liczenia kolonii w produktach o aktywnosci wody »niz 0,950,1%
wody peptonowej (x g/ml proby + 9 ml rozciericzalnika)
N
Ptytka agarowa z dichloranem, rézem bengalskim i chloramfenikolem (DRBC) lub podtoze Sabourada
- posiew 0,1 ml prébki produktu ptynnego oraz wykonanie kolejnych rozcieficzen dziesietnych
- posiew na 1 ptytke Petriego po 0,1 ml zawiesiny wyjsciowej.
Inkubacja wieczkiem do gory 25°C - 5 dni
N
W celu utatwienia oznaczenia niskiej liczby drozdzy i plesni mozna zwiekszy¢ objetos¢ posiewanegoinokulum do
0,3 mli posiewac na 3 réwnolegte ptytki

C. Oznaczanie liczby gronkowcow koagulazo-dodatnich wg normy PN- EN I1SO 6888:1:2001+A 1:2004

Procedura:
Roztwar fizjologiczny z peptonem
N%
Podtoze agar Baird-Parkera- posiew metodg powierzchniowg po 0,1 ml zawiesiny na 2 ptytki
lub 1 ml zawiesiny na jedng duzg ptytke agarowa
N%
Inkubacja 37°C-24 h - 48h

N
Z kazdej ptytki przeniesc 5 kolonii typowych lub 5 kolonii nietypowych
do bulionu mézgowo-sercowego - inkubacja 37°C - 24h
N
Test koagulazy, Staphkit

D. Oznaczanie liczby Bacillus cereus metodg ptytkowa wg normy PN-EN I1SO 7932:2005
Procedura:

Mikrobiologia przemystowa
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Roztwdr fizjologiczny z peptonem
N
Podtoze agarowe MYP - rozprowadzi¢ po 0,1 ml zawiesiny wyjsciowej na 2 ptytki z pozywka
N
Inkubacja 30°C- 18-24 h
N

5 podejrzanych kolonii przesiewamy na agar z dodatkiem krwi baraniej

2

Preparat barwiony metodg Grama

Wynik:

Podtoze MYP - duze, rézowe kolonie (zdolno$¢ do fermentacji mannitolu) otoczone strefg zmetnienia(wytwarzanie
lecytynazy)

Podtoze agar z dodatkiem krwi baraniej - zdolnos¢ do wytwarzania hemolizy

E. Okreslenie liczby bakterii kwaszacych typu mlekowego wg. Normy PN-90-A-75052/07:1990

Procedura:

Roztwor fizjologiczny z peptonem (10 g + 90 ml rozciericzenia)

Nz

Zmodyfikowane podtoze Blickfeldta - posiew metodg zalewowg, inkubacja - 30° (24 h)

N\

Testy potwierdzajace

N2

Test katalazy ~ barwienie metodg Grama

Cwiczenie 4 - karta zaliczeniowa

Test Obserwacje i wnioski

Okreslenie
liczby bakterii z
grupy coli

Okreslenie
liczby drozdzy i
plesni

Okreslenie
liczby
gronkowcdéw
koagulazo-
dodatnich

Okredlenie
liczby bakterii
Bacillus cereus

Okreslenie
liczby bakterii
kwaszacych
typu
mlekowego

Imie i nazwisko:
Zaliczenie:
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CWICZENIE NR 5
ANALIZA MIKROBIOLOGICZNA WODY, POWIETRZA | POWIERZCHNI, RAK PRACOWNIKOW

1. Kontynuacja ¢wiczenia nr 4 - odczyt i interpretacja wynikow
2. Analiza mikrobiologiczna wody

A. Okreslenie liczby bakterii tlenowych rosnacych w temp. 22°C
1ml wody wodociggowej posia¢ metodg posiewu wgtebnego na szalke Petriego, a nastepnie zala¢ uptynnionym
agarem odzywczym. Ptytki inkubowaé w temp. 22°C przez 24h. Po inkubacji zliczy¢ wyroste kolonie.

B. Okreslenie liczby bakterii tlenowych rosngcych w temp. 37°C
1ml wody wodociggowej posia¢ metodg posiewu wgtebnego na szalke Petriego, a nastepnie zala¢ uptynnionym
agarem odzywczym. Ptytki inkubowaé w temp. 37°C przez 24h. Po inkubacji zliczy¢ wyroste kolonie.

C. Oznaczanie ilosciowe Escherichia coli i bakterii grupy coli PN-EN 1SO 9308-1 (metoda filtracji membranowej)
Przefiltrowac 100 cm? przez filtry membranowe o $rednicy pordw 0,45 um. Filtry umies$ci¢ na ptytkach z podtozem
Chromogenic Coliform Agar (CCA) i inkubowa¢ w temp 37°C przez 24 godziny. Po inkubacji sprawdzi¢ wyroste
kolonie i wykona¢ szybkie testy na wytwarzanie oksydazy. (Niebieskie kolonie = (bakterie E. coli); rézowe kolonie
i oksydaza (+) = bakterie z grupy coli).

D. Oznaczanie liczby enterokokéw katowych PN-EN 1SO7899-2:2004
Przefiltrowac¢ 100 cm? wody przez filtr membranowy. Filtr umie$ci¢ na ptytce z podtozem SB (Slanetsa Bartleya).
Ptytki inkubowac¢ w temp. 37°C przez 24 godziny. Po inkubacji przetozy¢ filtr na ciepte podtoze agarowe z zétcig
eskuling i azydkiem. Inkubacja 1-2h / 44°C. Ciemne kolonie, zmiana barwy podtoza z z6itego na brgzowy >
enterokoki katowe.

3. Analiza mikrobiologiczna powietrza i powierzchni

A. Ocena czystosci powietrza metoda sedymentacyjna
Ptytki z podtozem agar odzywczym oraz podtoze Sabourauda ustawi¢ w miejscu gdzie chcemy przeprowadzi¢
badanie powietrza. Ptytki otworzy¢ i pozostawi¢ na 5, 10 lub 15 minut podczas ktdrych nastepuje sedymentacja
komodrek na powierzchnie ptytki. Po tym czasie zamkng¢ ptytki i wstawi¢ do inkubacji. Po inkubacji zliczy¢ wyroste
kolonie, a liczbe bakterii i grzybéw w 10 litrach powietrza (X) obliczy¢ ze wzoru:

_a><100

bxc)’

gdzie: a - liczba kolonii wyrostych na ptytce; b - powierzchnia ptytki; c - wspdtczynnik czasu ekspozycji wynoszacy 1
dla 5 min, 2-10 min, 3-15 min.

Wynik:
Pomieszczenie produkcyjne przemystu spozywczego Sale wykiadowe i sale
P yjne p y pozy 8 éwiczeh
Liczba bakterii . 3 L . 3
tlenowych 500-600 jtk/m Nie wiecej niz 2000 jtk/m
Liczba grzybow 0-50 jtk/m3 Nie wiecej niz 2000 jtk/m3

B. Badanie czystosci powierzchni z zastosowaniem ptytek kontaktowych (Count-tact)
Zdjac¢ pokrywke ptytki i przytozy¢ podtoze bezposrednio do badanej powierzchni, po czym natozy¢ pokrywke i
inkubowac. Po inkubacji zliczy¢ kolonie wyroste na powierzchni podtoza.

4. Analiza czystosci mikrobiologicznej rak pracownikéw

A. Okreslenie liczby bakterii tlenowych mezofilnych
Wykona¢ wymaz z wewnetrznej strony dtoni, a nastepnie wymazéwke umiesci¢ w kolbie z solg fizjologiczng i
wytrzgsa¢ 5 minut. Pobra¢ po 1 cm® poptuczyn i metodg umiesci¢ na sterylnej ptytce Petriego. Ptytke zala¢
uptynnionym agarem odzywczym i inkubowac¢ w temp. 30°C przez 72 godziny. Po inkubacji policzyé wyroste
kolonie i przeliczy¢ na 40 cm3 ptynu.

Mikrobiologia przemystowa
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B. Wykrywanie obecnosci gronkowcéw koagulazo-dodatnich
Wykona¢ wymaz z wewnetrznej strony dtoni, a nastepnie wymazdéwke umiesci¢ w kolbie z solg fi-zjologiczng i
wytrzgsa¢ 5 minut. Pobraé po 1 cm? poptuczyn i posia¢ metodg powierzchniowg na ptytke z podtozem Chapmana.
Inkubowac 37°C przez 24 h. Po inkubacji okresli¢ obecnosci z6ttych kolonii, a nastepnie wykonac test koagulazy.

Wymagania:
Liczba bakterii tlenowych Stobien czvstosci rak Obecnos¢ gronkowcow
mezofilnych P ¥ 3 koagulazo-dodatnich
<100 Rece czyste Nb.
100-1000 Rece dostatecznie czyste Nb.
>1000 Rece brudne Nb.
Cwiczenie 5 - karta zaliczeniowa
Test Obserwacje i wnioski

Okredlenie liczby bakterii
tlenowych rosngcych w
temp. 22°C

Okreslenie liczby bakterii
tlenowych rosngcych w
temp. 37°C

Okreslenie pateczek grupy
coli metoda filtrow
membranowych

Okreslenie liczby
enterokokéw katowych

Ocena czystosci powietrza
metodg sedymentacyjna

Ocena czystosci powietrza z
zastosowaniem ptytek
kontaktowych (Count-tact)

Okreslenie liczby bakterii
tlenowych mezofilnych na
rekach

Okreslenie obecnosci
gronkowcdéw koagulazo-
dodatnich

Imie i nazwisko:
Zaliczenie:
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CWICZENIE NR 6
EKSTRAKCJA PIOCYJANINY

1. Kontynuacja ¢wiczenia nr 5
2. Odczyt wykonanych posiewow oraz interpretacja wynikow.

A. Piocyjanina jest pigmentem uznawanym za czynnik wirulencji Pseudomonas aeruginosa. Jednak metabolit ten
ma rozne potencjalne zastosowania np. w produkcji energii w mikrobiologicznych ogniwach paliwowych,
wytwarzaniu czujnikdw i ekrandéw OLED czy terapii przeciwnowotworowe;j.

Procedura ekstrakcji piocyjaniny — metoda chloroform/HCI
1. 48-godzinng hodowle Pseudomonas aeruginosa w pozywce king A nalezy poporcjowac po 1,5 mL do
probowek typu eppendorf.

2. Zwirowac hodowle 5min/10000 rpm
3. Przenie$¢ 1 ml supernatantu do nowych probowek, ostroznie dodac 0,6 mL chloroformu.
4. Proboéwki wytrzasaé przez 30 min na wytrzasarce.
5. Zebra¢ 0,5 ml fazy chloroformowej (niebieska) do nowych probowek.
6. Dodac ostroznie 0,25 ml 0,2N HCI, zworteksowad.
7. Wirowac¢ 5min/10000rpm.
8. Zmierzy¢ absorbancje fazy kwasu (rézowa) przy dtugosci fali A=520 nm.
9. Odnies¢ swdj odczyt do krzywej kalibracyjnej i obliczy¢ ilosé¢ wyprodukowanej piocyjaniny na objetosé
hodowli wyjsciowe;j.
Cwiczenie 6 - karta zaliczeniowa
llos¢ wyprodukowanej piocyjaniny - obliczenia
Odpowiedz:

Imie i nazwisko:
Zaliczenie:
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